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8JOHDANTO
Vesihallitus asetti 3.11.1981 projektiryhmän, jonka tehtävänä
oli laatia selvitys vesistöjen käyttöön ja vesiensuojeluun
liittyvien toimenpiteiden vaikutusten arvioinnista. Työn tar
koituksena oli esitellä nykyisen tietämyksen perusteella mah
dollisimman monipuolisesti käytettävissä olevia arviointime—
netelmiä. Pyrkimyksenä oli yhtenäistää suunnittelussa käytet
täviä menetelmiä. Selvitys oli tarkoitettu suunnittelun, val
vonnan ja katselmustoiminnan tarpeisiin.
Projektiryhmän vetäjäksi vesihallitus määräsi toimistoinsi—
nööri Pauli Kleemolan sekä muiksi jäseniksi dipl.ins. Esko
Vähäsöyringin, dipl.ins. Antti Lehtisen, MMK Unto Ritvasen,
biologi Esko Vääriskosken, katselmusinsinööri Lea Siivolan
sekä esittelijä Marjaleena Kosolan. Projektiryhmän sihteerinä
on toiminut valt.kand. Risto Väisänen.
Projektiryhmän työtä ohjaamaan ja valvomaan vesihallitus aset
ti johtoryhmän, jonka puheenjohtajaksi nimettiin ylijohtaja
Runo Savisaari ja muiksi jäseniksi toimistopäälliköt Matti
Raivio, Simo Muotiala, Mirja Särkkä (myöh. vesipiirin johtaja)
ja Ano Vauhkonen, limnologi Pertti Heinonen sekä vanhempi
insinööri Heikki Teräsvirta. Projektin johtoryhmä on toiminut
raportin valmistelussa lähinnä neuvoa—antavana. Sensijaan
raportin tiivistelmän johtoryhmä on käsitellyt yksityiskoh
taisesti, ja se on hyväksynyt siihen sisältyvät kannanotot.
Projektin loppuraportin tekstiä ovat projektiryhmän lisäksi
valmistelleet hydrologit Veli Hyvärinen ja Esko Kuusisto sekä
dipl. ins. Markku Maunula (kohta 4.1), MMK Hannele Nyroos,
MML Tom Frisk ja MML Tellervo Kylä—Harakka (kohta 4.2), MMK
Varpu—Leena Saastamoinen (kohta 4.3), dipl.ins. Juhani Kytö
(kohta 5.1), MMK Kai Kaatra ja MML Risto Anttila (kohta 5.2),
dipl.ins. Reijo Karttunen (kohta 5.5) sekä dipl.ins. Jaakko
Henttonen ja tarkastaja Soini Heino (kohta 5.6).
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkeiden vaikutusten arviointia
käsittelevä raporttiluonnos valmistui 18.4.1984. Raportista
pyydettiin tämän jälkeen lausunnot vesihallinnon toiminta
yksiköiltä. Lausunnot on otettu huomioon raporttia viimeis—
teltäessä.
Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointia on käsitelty myös
maa— ja metsätalousministeriön asettaman vesistöhankkeiden
menettelytapatoimikunnan mietinnösaä (1984:68). Myös tässä
mietinnössä esitetyt kannanotot on voitu ottaa huomioon tar—
kistettaessa raporttia. Mietinnössä on pyydetty lausunnot
lukuisilta viranomaisilta ja järjestöiltä.
Valmistuneen raportin ensisijainen tarkoitus on kuvata vaiku
tusten arviointimenettelyä ja käytettävissä olevia menetel
miä päätöksenteon ja sen valmistelun tarpeiden pohjalta.
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Raportti sisältää myös arviointia koskevia suosituksia, mutta
toimintaa voimakkaasti sitovia ohjeita ei ole katsottu tar
peelliseksi antaa. Tämä johtuu arviointimetodiikan jatkuvasta
kehittymisestä sekä siitä, että arvioinnille asetetut vaati
mukset ovat varsin tapauskohtaisia hankkeesta ja sen käsitte—
lystä riippuen.
Raporttiin ei ole ollut mahdollista sisällyttää menetelmien yk—
sityiskohtaista kuvausta. Sensijaan raportissa on yleiskuvauk—
sen lisäksi viittaukset tärkeimpään lähdeaineistoon. Metodiikan
yksityiskohtaisempi kuvaus on tarkoituksenmukaista kytkeä vai—
kutusaluekohtaisiin selvityksiin ja suunnittelutoimintaa koske
viin hankeryhmittäisiin ohjeisiin. Kokemuksen lisääntyessä on
tarpeen kehittää myös käytännön esimerkkejä arviointityön hel
pottamiseksi.
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~. ~IIVISTELMÄ
1.1 ARVIOINNIN LIITTYMINEN SUUNNITTELUUN JA PiU~TÖKSENTEKOON
1.llYhteydet hallinnolliseen pää
töksentekoon ja sen valmiste—
luun
Vaikutusten arvioinnin tarkoituksena on tuottaa hankkeen, laa—
ja—alaisemman suunnitelman tai toimintaa koskevan ohjelman
vaikutuksista päätöksenteon ja sen valmistelun kannalta olen—
naiset tiedot. Arvioinnin tulokset esitetään havainnollises—
sa muodossa tiedon hyväksikäyttäjän vaatimukset huomioonottaen.
Hankkeiden vaikutusten arviointi palvelee sekä hallinnollista
että oikeudellista päätöksentekoa ja sen valmistelua.
Vesistö- ja vesiensuojeluhankkeiden suunnittelua ja päätöksen
tekoa ohjataan lainsäädännöllä, valtioneuvoston päätöksillä
sekä ministeriöiden ja keskusviraston ohjeilla. Toiminnan laa
juutta säädellään toiminta— ja taloussuunnitelmilla sekä tulo
ja menoarviolla. Yksittäisten hankkeiden toteuttaminen edel
lyttää suunnitelman hyväksymistä, rahoittamisesta päättämistä,
tarvittaessa hakijanoikeuksia koskevan päätöksen tekemistä se
kä yleensä myös vesioikeuden lupaa.
Hallinnon kehittämisen yleisenä tavoitteena on tehostaa minis
teriö— ja valtioneuvostotasolla tapahtuvaa toiminnan yhteis
kuntapoliittista ohjausta. Tähän sisältyy sekä yleisten toi—
mintalinjojen luominen että periaatteellisesti merkittävien ja
vaikutuksiltaan laaja-alaisten suunnitelmien käsittely. Hal
linnon kehittämisen tavoitteena on tällä hetkellä myös delegoi
da keskushalljnnosta aluehallintoon muiden kuin edellä tarkoi—
tettujen suunnitelmien toteuttamista koskevaa päätöksentekoa.
Hallinnollisen ja oikeudellisen päätöksenteon valmisteluun
liittyy olennaisena osana hallinnon ulkopuolisten intressipii
rien ja väestön kuuleminen ja näiden tahojen osallistuminen
suunnitteluun ja siihen liittyvään vaikutusten arviointiin.
Hankkeiden vaikutusten arviointi edellyttää yhteistyötä myös
muiden viranomaisten, erityisesti kuntien ja seutukaavaliitto—
jen kanssa.
Hallinnollisen päätöksenteon kannalta ovat olennaisia ainakin
seuraavat vaikutuksia koskevat tiedot:
- hankkeen suhde alueellisiin ja valtakunnallisiin toimintape
riaatteisiin ja tavoitteisiin
— hankkeen kustannukset, rahamääräisjnä arvioidut vaikutukset,
ja laskennallinen kannattavuus
— muut hankkeen toteuttamisedellytyksien kannalta olennaiset
vaikutukset
— vaikutusten kohdentuminen eri osapuoliin sekä suurten hank—
keiden osalta valtion ja kuntien talouteen
— hankkeen toteuttamisen luomat uudet mahdollisuudet tai sen
aiheuttamat rajoitukset
— eri osapuolten osallistuminen hankkeen suunnitteluun, toteut
tamiseen, hyväksikäytön järjestämiseen, käyttöön ja kunnossa
pitoon sekä muihin velvoitteisiin
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— valtion rahoitusosuus, sen määräytymisen perusteet sekä
valtion muut velvoitteet
— suunnittelun yhteydessä tutkittujen vaihtoehtojen käsitte
ly sekä suositeltavan ratkaisun valintaan vaikuttaneet
tekijät
— hankkeesta esitetyt kannanotot
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkeiden kansantaloudellisia, val—
tiontaloudellisia ja yleisiä yhteiskunnallisia vaikutuksia
sekä valtion osallistumista hankkeiden rahoittamiseen olisi
tarkoituksenmukaista käsitellä hankeryhmittäin valtakunnalli—
sella tasolla, Useiden hankkeiden alueellisia yhteisvaiku
tuksia voidaan parhaiten selvittää hankesuunnittelua laaja—
alaisemrnan suunnittelu- ja selvitystyön yhteydessä. Yksittais
tä hanketta koskevan suunnittelun yhteydessä selvitetään en
sisijaisesti hankkeen paikalliset ja alueelliset vaikutukset
sekä hankkeen soveltuvuus yleisiin toimintaperiaatteisiin.
Suurten hankkeiden suunnittelussa tulee arvioida myös kansan—
taloudelliset, valtiontaloudelliset ja laajemmat yhteiskun
nalliset vaikutukset
Suurten hankkeiden suunnitelmissa tulee tarvittaessa esittää
sellaisia toteuttamiskelpoisia vaihtoehtoja, joiden tavoit
teet tai vaikutukset poikkeavat toisistaan oleellisesti ja joi
den vertailu vaatii poliittisten päätöksentekijöiden yhteis
kuntapoliittista kannanottoa. Kaikista suunnitelmista tulee
käydä ilmi perustelut tietyn vaihtoehdon valitsemiselle, Suur
ten ja keskisuurten hankkeiden osalta tulisi suunnitelmaan si
sällyttää myös ns, nollavaihtoehto, joka sisältää olosuhteiden
ja niiden kehityksen sekä mahdollisesti tarvittavien toimenpi
teiden kuvauksen siinä tapauksessa, ettei suunniteltua hanketta
lainkaan toteutettaisi,
Suunnitelman laatimisen ja toteuttamista koskevan päätöksenteon
välisen ajan ollessa useita vuosia, tulee aina varmistaa, ettei
hankkeen perusteissa ole tapahtunut oleellisia muutoksia, Kus
tannuksia ja vaikutuksia koskevat arviot tulee tarkistaa, mikä
li hankkeen lähtökohdissa tai muissa perusteissa on tapahtunut
merkittäviä muutoksia.
Vaikutusten arviointi on osa koko suunnitteiuprosessia ulottuen
suunnitelmaa koskevan aloitteen käsittelystä ja mahdollisesta
alustavasta suunnittelusta toteutetun hankkeen vaikutusten seu—
rantaan. Ennakoitavissa olevat vaikutukset tulee pyrkiä otta
maan huomioon jo suunnittelun alkuvaiheista lähtien. Näin voi
daan vaikutusten arvioinnissa tarvittava tieto hankkia talou
dellisesti yhdessä muun suunnittelussa tarvittavan tiedon kans
sa.
Vaikutusten seurantaa tulee kehittää niin, että sen tuloksia
voidaan käyttää hyväksi arviointiperusteita kehitettäessä
sekä muiden vastaavien hankkeiden suunnittelua käynnistettäes—
sä ja vaikutuksia arvioitaessa. Seuranta tulisi Suunnata
erityisesti niille vaikutusten osa—alueille, joiden ennakko—
arviointi on todettu puutteelliseksi tai vaikeaksi.
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1.l2Vesilainsäädännön asettamat
puitteet
Vesien käyttöön ja vesiensuojeluun liittyvien hankkeiden vai
kutusten arvioinnin oikeudelliset puitteet sisältyvät pääosil
taan vesilakiin (264/61) ja vesiasetuksee~i (282/62). Ne si
sältävät säännöksiä vesioikeudellisten hakemusten käsittelyyn
liittyvästä kuulemismenettelystä, selvitysten laatimisesta,
intressivertailusta sekä hankkeen muiden oikeudellisten edel
lytysten harkinnasta. Lisäksi vesilainsäädäntö sisältää va
hinkojen korvaamista, toimenpidevelvoitteita sekä erilaisia
maksuja koskevia säännöksiä.
Vesilain mukaisessa hakemusasian lupamenettelyssä vaikutuksia
arvioidaan useammassa eri vaiheessa. Luvan tarpeen arvioinnin
yhteydessä tulee selvittää, onko suunnitellulla toimenpiteellä
sellaisia haitallisia vaikutuksia, että toimenpiteelle tulee
hakea vesilain säätämieri muuttamis—, pilaamis- tai sulkemis
kieltojen perusteella vesioikeuden lupa. Muita arviointivaihei—
ta ovat katselmustoimitukseen liittyvät katselmuskirjan ja toi—
mitusmiesten lausunnon laatimisvaihe, muistutusten ja lausun
tojen antarnisvaihe sekä päätöksenteko vesioikeudessa.
Vesioikeudellisen luvan myöntämisen yleisten edellytysten
(VL 2:3-5) arvioimiseksi tulee suunnittelun yhteydessä selvit
tää hankkeen vaikutukset yleiseen terveydentilaan, ympäristön
viihtyvyyteen ja luonnonolosuhteisjin sekä asutus- ja elin
keino-oloihin. Lisäksi on selvitettävä, onko alueella sellai
sia luonnonmuistomerkkejä ja muinaismuistoja, joihin hanke
saattaisi vaikuttaa.
Mikäli hankkeesta aiheutuu vesilain 2 luvun 6 §:ssä mainittu
suurempi yleisen tai yksityisen edun loukkaus, on luvan myön
tämisen edellytyksenä, että yleinen tarve vaatii rakentamista
tai että rakentamisesta saatava hyöty on siitä johtuvaan va
hinkoon, haittaan ja muuhun edunmenetykseen verrattuna huomat
tava (intressivertailu) . Yleisen tarpeen vaatimus on suunni
telmassa myös osoitettava. Vaikka hankkeen katsottaisiinkin
olevan yleisen tarpeen vaatiman, on siitä huolimatta syytä suo
rittaa myös intressivertailu. Vesioikeudelle toimitettavassa
suunnitelmassa on tarpeen esittää myös hankkeen kustannukset,
vaikka vesilaki ei sitä edellytäkään.
Vesilain intressivertailussa otetaan yleisten etujen osalta
sekä hyöty— että haittapuolella huomioon myös tekijöitä, jotka
eivät ole rahassa arvioitavissa. Raha—arvoa vailla olevat
tekijät otetaan huomioon vain yleiseltä kannalta. On lisäksi
huomattava, että intressivertailussa käsitellään hankkeen hyö
tyjen suhdetta sopimatta oleviin vahinkoihin.
Vesilaki (2:3 ja 11:13) edellyttää selvitettäväksi tarvittaessa
myös teknisten osaratkaisujen osalta erikseen, ettei toimen
pide tarpeettomasti loukkaa yleistä tai yksityistä etua ja oi
keutta. Selvityksiä tarvitaan myös sen tutkimiseksi voidaanko
rahakorvausten sijasta erityisin laittein tai toimenpitein es
tää vahinkojen, haittojen ja muiden edunmenetysten syntyminen.
Jäteveden johtamista koskevan luvan myöntämisestä on säädetty,
että aiheutuvan 1-taitan tulee olla suhteellisen vähäinen saa—
tavaan etuun verrattuna eikä jäteveden poistaminen tai vesis—
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töön pääsyn estäminen ole kohtuullisin kustannuksin muulla
tavoin mahdollista,
1.13 Arviointitehtävän ra~auksen pääperi—
aatteet
Vaikutusten arvioinnin laajuus ja ~irvioinnilta vaadittava
tarkkuus tulee kussakin arviointi— ja suunnittelutilanteessa
harkita tapauskohtaisesti. Vaikutusten arviointi on riippu—
vainen mm. siitä, millaista päätöksentekoa palvelemaan vai—
kutusanalyysi tehdään ja mikä on odotettavissa olevien vai
kutusten suuruus, laajuus ja muu merkitys. Suunnittelutaso
vaikuttaa oleellisesti rajaukseen. Mitä enemmän hankkeen
vaikutuksiin liittyy ristiriitoja, sitä perusteellisemmin
vaikutusten arviointi joudutaan käytännössä tekemään.
Suunnitelmasta ja sen yhteenvedosta tulee hankkeesta riippuen
ilmetä vaikutusten luonne talouden tason, alueen laajuuden,
vaikutusketjun ja vaikuttavuusajan suhteen esim. seuraavaaj aottelua noudattaen:
— yksityistaloudelliset/aluetaloudelliset/kansantaloudelliset
— paikalliset/alueelliset/valtakunnalliset
- välittömät (suorat)/välilliset (epäsuorat, kerrannaiset)
— lyhytaikaiset/pitkäaikaiset
— palautumattomat/palautettavissa olevat
Vaikutusten arvioinnin laajuutta rajattaessa tulee ratkaista
seuraavat kysymykset:
— mitä tarkoituksia varten arviointi tehdään
— mitkä välittömät ja välilliset vaikutukset sisällytetään
arvioinnin piiriin
— kuinka laajalle alueelle arviointi kohdistetaan
— kuinka kauas tulevaisuuteen arviointi ulotetaan
— mitkä ovat ne kohderyhmät, joiden kannalta vaikutuksia tar
kastellaan (valtio, kunnat, alueen väestö, yritykset jne.)
— miten muiden viranomaisten, intressipiirien ja väestön
osallistuminen järjestetään
— mitä tutkimuksia ja selvityksiä arviointi vaatii ja kuinka
laajoina ne tehdään
— miten arvioinnin tulokset esitetään
Mikäli hankkeen vesistövaikutukset voidaan kokemusperäiseen
tietoon nojautuen tai muulla perusteella arvioida vähäisiksi,
voidaan vaikutusten arviointi yleensä rajoittaa paikallisel—
le tasolle, Useiden pienten hankkeiden alueelliset tai val
takunnalliset yhteisvaikutukset tulee tarvittaessa selvittää
hankeryhmittäin yleissuunnittelun tai muun yleispiirteisen
tarkastelun yhteydessä. Pienten hankkeiden vaikutusten tar
kastelun pääpaino kohdistetaan hankkeen kustannusten sekä
tavoiteltujen vaikutusten arvioimiseen ja vertaamiseen. Mui
den vaikutusten arvioimista varten ei ole yleensä tarpeen
tehdä erityisiä tutkimuksia ja selvityksiä, vaan kohteesta
käytettävissä oleva havaintoaineisto, muista vastaavista
kohteista hankittu kokemusperäinen tieto ja asiantuntijoiden
arvio yleensä riittää,
15
Jos hankkeesta arvioidaan aiheutuvan vesistöön myös merkittä
viä alueellisia vaikutuksia, tulee vaikutusten suuruusluokan
ennakoimiseksi laatia alustava arvio. Sen perusteella rat
kaistaan lisätutkimusten tarve. Tutkimusten laajuus, käytet
tävät menetelmät sekä aikataulu tulee yleensä suhteuttaa hank
keen suuruuteen ja sopeuttaa sen aikatauluun.
Mikäli hankkeen vaikutusten voidaan ennakoida muodostuvan suu
riksi alueellisesta näkökulmasta tarkastellen ja niillä olisi
myös ilmeistä valtakunnallista merkitystä, tulee niiden vaati
ma tutkimustarve selvittää yksityiskohtaisesti jo työn ohjel—
mointivaiheessa, Laajojen tutkimusten vaatima aika tulee ot
taa huomioon koko suunnitelman aikatauliia laadittaessa,
1.2 VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN PERUSTEET
1.21 Taloudellisten vaikutusten ar
viointi
1.211 Yleiset arviointiperusteet
Hankkeen kustannukset, selvät taloudelliset vaikutukset ja nii
den perusteella laskettu taloudellinen kannattavuus tulee
esittää mahdollisimman luotettavasti markkamääräisinä laskel
mina. Hankkeen taloudellista kannattavuutta koskeviin laskel
miin tulee sisällyttää ainoastaan sellaisia markkamääräisiä
eriä, joiden voidaan katsoa kuvastavan todellisia taloudelli
sia vaikutuksia. Yksilöiden lisämaksuhalukkuuteen perustuvia
arvioita ei voida ainakaan vielä pitää yleiseen käyttöön sovel—
tuvina eikä siten hankkeen laskennallisen kannattavuuden ar—
vioinnissa huomioonotettavina tekijöinä. Taloudelliset vai
kutukset tulisi aina kuvata markkamääräisyyden ohella myös sa
nallisesti,
Rahamääräiset vaikutukset arvostetaan yleensä markkinahintaan.
Laskelmissa käytetään tavallisesti kiinteää, laskenta-ajankoh—
dan hintatasoa, Hintatason yleisiä muutoksia laskentakaudella
ei oteta huomioon, Sen sijaan hintojen suhteelliset muutokset
on yleensä syytä ottaa huomioon edellyttäen, että ne voidaan
melko luotettavasti ennakoida.
Hintatasoja muuteltaessa tulee yleensä maa— ja vesirakennushank—
keissa sekä valtion vesihuoltotöissä käyttää maarakennuskustan
nusindeksiä, jota on julkaistu vuodesta 1981 lähtien. Teolli
suuden vesiensuojeluhankkeissa käytetään investointikustannus—
ten osalta tukkuhintaindeksin (tavararyhmä 7: koneet ja lait
teet) sekä rakennuskustannusindeksin painotettua keskiarvoa
siten laskettuna, että molempien indeksien muutokset samasta
perusvuodesta lukien lasketaan yhteen ja näin saatu luku jae
taan kahdella.
Hankkeen kustannus— ja tuottoerät eivät aina vastaa hankkeen
toteuttamisen aiheuttamia yhteiskuntataloudellisia kustannuk
sia ja tuottoja. Markkinahintoja onkin tämän vuoksi joskus
tarpeen tarkistaa. Lähinnä tulevat kysymykseen välillisten
verojen vähentäminen tuotannontekijöiden kustannuksista ja
subventioiden osuuden lisääminen subventoitujen tuotannonte—
kijöiden hintoihin.
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Normaalissa hankesuunnittelutilanteessa ei ole riittäviä
edellytyksiä markkinahintojen tarkistamiseen, Sen sijaan
suunnittelutilanteessa tiedostettavat hintavääristymät ja
niiden syyt tulisi mahdollisuuksien mukaan tuoda sanalli—
sesti esille suunnitelma—asiakirjoissa sisällyttämättä nii
tä varsinaisiin laskelmiin. Poikkeuksen muodostavat vai—
kutuksiltaan suuret hankkeet, joissa tarkastelu muutakin
osin tehdään pääasiassa laajemmasta yhteiskunnallisesta
näkökulmasta,
Taloudellisten vaikutusten arviointi voi kohdistua olemassa
olevaan, suunniteltuun tai potentiaaliseen tuotantoon ja
hyväksikäyttöön tai omaisuusarvoihin. Edelleen arvioin
nin kohteena voi olla välitön (suora) vaikutus tai siitä
aiheutuva välillinen (kerrannais) vaikutus. Vaikutusten
muuttaminen rahamääräisiksi voi perustua
- käytöstä aiheutuvien kustannusten muutoksiin, mikäli käy
tön määrässä ei tapahdu muutoksia
— tuotannon tai tuoton nettoarvossa tapahtuviin muutoksiin
- vaihtoehtoisten tuotanto- tai käyttötapojen kustannusver—
tai luun
— omaisuusarvoissa tapahtuviin muutoksiin
— hankkeen toteuttamisen aiheuttamien välittömien tai välil—
listen rahavirtojen arviointiin
1.212 Laskentaperusteet- ja menetelmät
Pitkään laskenta-aikaan liittyy aina epävarmuustekijöitä, Tä
män vuoksi tulee pyrkiä sellaiseen tarkastelujaksoon, joka
ei olisi luotettavaksi arvioitua ennustejaksoa pitempi, mut
ta ei toisaalta liian lyhytkään hankkeen elin— tai vaikutus—
aikaan nähden, Laskenta—ajan valintaan vaikuttavia muita te
kijöitä ovat kohteen arvioitu pitoaika, laskentakauden alka—
misajankohta, eri ajankohtina ilmenevien vaikutusten painot
taminen, vaikutusten ulottamisaika, sovellettava laskentakor—
ko sekä epävarmuustekijät,
Pääsääntöisesti tulee vesistöhankkeita koskevissa laskelmissa
käyttää 30 vuoden pituista laskenta-aikaa. Poikkeustapauksis—
sa sekä tarkasteltaessa jonkin hankekokonaisuuteen sisältyvän
osakohteen erilliskannattavuutta voidaan soveltaa suositeltua
pitempää tai lyhyempää tarkasteluaikaa, Tämä voi olla perus
teltua myös hanketyypin erityisominaisuudet kuten rakenteiden
tekniset pitoajat huomioon ottaen. Taloudellisten pitoaiko—
.jen vaihtelurajoja käyttöomaisuusryhmittäin on esittänyt mm.
valtiovarainministeriö pääomakustannusten laskentaperusteita
koskevissa ohjeissaan. Laskentakauden ollessa pitoaikaa pi
tempi, tulee mahdollinen uusintainvestointien tarve ottaa las—
kelmissa huomioon, Päinvastaisessa tapauksessa tulisi mahdol
linen jäännösarvon merkitys myöskin selvittää.
Laskentakoron tehtävä on saattaa eriaikaiset suoritukset kes
kenään vertailukelpoisiksi. Korkokannan valinta mahdollistaa
erilaisen ajan arvostuksen. Periaatteena on arvostaa reaali—
arvoltaan yhtä suuret suoritukset nykyhetken näkökulmasta si
tä vähäarvoiserniniksi, mitä kauempana tulevaisuudessa ne ta—
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pahtuvat. Korkokannan valintaan vaikuttavia tekijöitä ovat
eri ajankohtina ilmenevien vaikutusten suhteellinen arvostus,
pääomamarkkinoilla vallitseva korkokanta, rahoituksen kustan
nukset, resurssien vaihtoehtoiskustannukset sekä epävarmuus—
tekijät.
Pääsääntöisesti tulee vesihallinnon edullisuusvertailulaskel
missa käyttää 6 % laskentakorkoa. Samassa suunnitelmassa tu
lee pyrkiä käyttämään yhtenäistä korkokantaa ellei lainsäädän
nöstä, erityismääräyksistä tai muista erityisistä syistä muu
ta johdu, Hankesuunnitelmasta tulee selvästi ilmetä ne perus
teet, joilla on päädytty suosituksesta poikkeavaan laskenta
korkokantaan tai laskenta—aikaan.
Suosituksesta poikkeamisen perusteltavuus saattaa johtua sekä
tarkastelutavasta että käyttömuotoihin liittyvistä erityisomi—
naisuuksista. Yritystaloudellista kannattavuutta tarkastel
taessa voidaan käyttää korkeampaa laskentakorkoa, kun taas
pääasiassa infrastruktuuriluonteisen ja yhteiskunta— tai alue—
poliittisten tavoitteiden mukaisen hankkeen yhteydessä saattaa
olla perusteltua käyttää suositusta aihaisempaakin korkokantaa.
Esimerkiksi maankuivatustoimenpiteiden hyötyjä arvioitaessa
voidaan käyttää tavanomaista aihaisempaa korkokantaa, kuitenkin
vähintään 4 prosentin korkoa.
Valtiovarainministeriön koron laskemista koskevat ohjeet vuo
delta 1978 edellyttävät tarkastelutavasta ja -kohteesta riip
puen 4, 6 tai 10 % käyttämistä. Vaikutuksiltaan varmenimille
ja pitkävaikutteisemmille hankkeille sovelletaan yleensä al
haisempaa tuottovaatimusta (korkokanta~a)ja pitempää tarkastelu
aikaa. Epävarmempien toimenpiteiden osalta korkokanta puoles
taan on korkeampi ja tarkasteluaika lyhyempi.
Kustannuksiltaan tai vaikutuksiltaan laajojen hankkeiden edul
lisuusvertailulaskelmiin tulee sisältyä erillinen herkkyys
tarkastelu, jonka puitteissa on mahdollisuus havainnollistaa
•. erilaisen korkokannan sekä vaihtoehtoisen laskenta—ajan
vaikutusta hankkeen laskennalliseen edullisuuteen. Korkokan—
nan osalta herkkyystarkastelu on erityisen tarpeellinen, mikä
li poiketaan suositellusta 6 % laskentakorosta.
Laskentarnenetelmien tarkoituksena on selvittää investointikoh—
teiden edullisuus sekä vaihtoehtoisten investointien edulli
suusjärjestys. Eri laskentamenetelmien soveltuvuus riippuu
mm. edullisuusvertailutilanteen luonteesta, käytettävissä ole
vista laskennan apuvälineistä sekä laskelmilta vaadittavasta
tarkkuudesta, Edullisuuden selvittämistehtävässä yleisimmät
laskentamenetelmät antavat samanlaisen tuloksen sen suhteen
onko hanke edullinen vai ei. Sensijaan eri vaihtoehtojen kes
kinäinen edullisuusjärjestys voi vaihdella käytetystä lasken
tamenetelmästä riippuen.
Vesien käyttöön liittyvissä hankkeissa suositellaan käytettä
väksi peruslaskentamenetelminä sisäisen korkokannan menetel
mää ja nykyarvo (pääoma—arvo)menetelmää. Edellinen menetel
mä on lähinnä oikea tapa selvittää hankkeen kannattavuus to
dellisena vuotuisena korkona (tuottona) . Käytetyn perusme—
neLelmän ohella on suotavaa havainnollistaa päätöksentekoti—
lannetta jollain täydentävällä laskentamenetelmällä.
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1.213 Kustannusten arviointi
Hankekustannuksiksi luetaan kaikki ne hankkeen vaatimat pa
nokset, jotka ovat tarpeen hankkeen toteuttamiseksi ja vas
taisen käytön mahdollistamiseksi ja jotka säästyisivät mui
hin tarkoituksiin, mikäli hanketta ei toteutettaisi. Hank
keesta aiheutuvia kustannuksia ovat:
— tutkimus— ja suunnittelukustannukset
— perusinvestointikustannukset
— lunastus— ja korvauskustannukset
- käyttö- ja kunnossapitokustannukset
- liitännäiskustannukset
— seuraus— ja lisäkustannukset.
Suunnitelmassa tulee olla toteuttamisaikataulu, jonka mukai
siksi kustannukset lasketaan. Kustannusten arviointi tulee
ulottaa ajallisesti ja kohteittain yhtä laajalle kuin mu
kaan lasketut, saavutettavat hyödyt. Varsinaisten toteutta—
miskustannusten sekä käyttö— ja kunnossapitokustannusten
ohella tulee arvioida myös ne liitännäis—, lisä— ja seuraus—
kustannukset, joita vastaavat hyödyt on laskelmassa otettu
huomioon. Hyödyt (tuotot) on vastaavasti perusteltua ottaa
laskelmassa huomioon vain siltä osin, kuin niiden toteu
tumisen edellyttämät kustannukset myös otetaan huomioon (net—
toperiaate).
Perusinvestointikustannuksiin sisältyvät myös jälkihoitotoi—
menpiteistä aiheutuvat kustannukset. Seurauskustannuksilla
voidaan ymmärtää niin, niitä menoeriä, joita hankkeen mahdolli
sesti aiheuttamien haittavaikutusten lieventämisen ja pois
tamisen arvellaan ennen pitkää aiheuttavan. Mikäli tällais
ten toimenpiteiden kustannukset voidaan suunnitteluvaiheessa
luotettavasti arvioida, sisällytetään ne investointi— tai
kunnossapitokustannuksiin. Myös hankkeen vaikutusten seu—
rannasta aiheutuvat kustannukset tulisi pyrkiä ottamaan huo
mioon jo suunnitelman teon yhteydessä.
Kustannusten yksityiskohtaisemmassa tarkastelussa voidaan so
veltaa myös seuraavaa kustannuslajiluokittelua:
— palkat
— muut henkilökustannukset
— matkakustannukset
— aineet, tarvikkeet ja laitteet
— vieraat palvelukset
— pääomakustannukset
— muut kustannukset
Kustannusten jälkilaskennalla on tärkeä merkitys pyrittäessä
lisäämään kustannusarvioiden luotettavuutta. Jälkilaskennas—
sa on otettava huomioon myös erilaiset yleiskustannukset se
kä toteuttamisaikataulussa mahdollisesti tapahtuneiden muutos
ten vaikutukset kustannuksiin.
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1.22Mujden kuin rahamääräisten
vaikutusten arviointi
Hankkeiden vaikutukset tulee suunnitelmissa kuvata aina mahdol—
lisirnman havainnollisesti riippumatta siitä, voidaanko nii
den käsittelyssä käyttää hyväksi erityisiä arviointimenetelmiä.
Suunnitelmiin tulee siten tarpeen mukaan sisällyttää kuvaukset
hankkeen vaikutuksista vesistön tilaan, hydrologiaan, rantojen
laatuun, luontoon, maisemallisiin erityispiirteisiin sekä suo
jelu—, kulttuuri—, yms. arvoihin.
Vaikutusten kuvaamisessa voidaan käyttää hyväksi sopivia tun
nuslukuja, luokittelua, kuva- ja karttaesityksiä sekä vaiku
tusten painottamista tai pisteytystä. Havainnollistamisessa
tulevat kyseeseen mm. veden laatua kuvaavat pitoisuusarvot ja
niiden alueelliset muutokset, käyttökelpoisuus- ja veden laa
tuluokitukset, rantojen käyttökelpoisuusluokitukset, lajimää
rät, esiintymistiheydet, käyttömäärät, alueen sijaintia ja
kulkuyhteyksiä kuvaavat tunnusluvut sekä mm. harvinaisuutta
kuvaavat tekijät. Mikäli vaikutukset voidaan esittää nurneeri
sesti, voidaan niiden käsittelyssä käyttää ainakin yksinkertai
sia menetelmiä. Useat menetelmät on kehitetty eri tekijöiden
numeeristen ominaisuuksien ja/tai niille annettujen piste— ja
painoarvojen perusteella tapahtuvaan vaihtoehtojen keskinäiseen
vertailemis een.
Vaikutusten pisteyttäminen on usein varsin käyttökelpoinen ta
pa saattaa vaikeasti arvioitavissa olevat vaikutukset ja nii
den ominaisuuksia kuvaavat kriteerit paitsi paremmin tulkitta
vissa olevaan muotoon niin myös eri tekijöiden osalta suuruus—
järjestykseen, Kriteerit voivat alkujaan olla erilaisia suu—
reita, jotka muunnetaan kriteerien hyvyyttä osoittaviksi pis
tearvoiksi valittua asteikkoa käyttäen. Pisteytysmenetelmää
voidaan käyttää esim. suojelukohteiden keskinäisten arvoerojen
selvittämiseen sekä suunnitelmavaihtoehtojen vertailuun.
Ennen tekijöiden pisteyttämistä on hankittava riittävä tietous
vaikutuksista, Mikäli suunniteltavan hankkeen on täytettävä
tiettyjä pakkoehtoja, on niiden havainnollistamiseen aina
kiinnitettävä riittävästi huomiota. Vaihtoehtojen vertailussa
ei pisteytyksen pohjalta lasketulle tulokselle ole syytä an
taa liian suurta painoarvoa. Sen lisäksi on syytä suorittaa
erillinen haittavaikutusten tarkastelu, jolloin kartoitetaan
myös pisteytyksen ulkopuolelle jääneiden sekä erilaisten epä
varmuustekijöiden merkitys.
Pisteytys— ja p~inotustekniikoiden perusteella saatuihin tulok
siin tulee suhtautua sekä vaikutusten tulkinta- että päätöksen—
tekovaiheissa varauksellisesti, koska painoarvojen määrittänii
nen perustuu useimmiten subjektiivispainoitteiseen harkintaan.
Ongelmaa voidaan kuitenkin lieventää sekä pisteytys— ja pai—
notusperusteita täsmentämällä että painoarvojen määrittäjien
piiriä laajentamalla.
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1.3 VESIYMPÄRISTÖÖN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
Vesistöalueen hydrologisen nykytilan mahdollisimman hyvä tun
temus on välttämätöntä sekä toimenpiteiden teknisen suunnitte
lun että niiden vaikutusten selvittämisen kannalta. Suurissa
vesistöhankkeissa tulosten luotettavuus edellyttäisi vähin
tään 20-30 vuoden päivittäisiä vedenkorkeus— ja virtaamaha—
vaintoja, joiden käsittelyssä on otettava huomioon vesistös—
sä havaintoaikana tapahtuneet muutokset. Tällaiset havain
tosarjat ovatkin yleensä tärkeimmistä vesistöistä olemassa.
Pienemmissä hankkeissa laskelmat voidaan ja usein joudutaan—
km perustamaan vertailuvesistön tai muun epäsuoran menetel
män käyttöön. Tällöinkin on tärkeää, että laskelmien tuek
si saadaan lyhyitä havaintosarjoja ja tyypillisten tai ääri—
tilanteiden hajahavaintoja. Tällaisten havaintojen keräämi—
seen erityisesti poikkeuksellisina tulva— ja kuivakausina oli
si kiinnitettävä entistä suurempaa huomiota.
Hankkeen hydrologisten muutosten arviointi suoritetaan nykyi
sin useimmiten matemaattisten mallien avulla. Erilaisten ve—
sivuosien tarkasteluun perustuen tutkitaan suunnitellun tilan
teen vaikutukset vedenkorkeuksiin ja virtaamiin nykytilantee
seen verrattuna. Mallien avulla on mahdollista tutkia varsin
monimutkaistenkin hankkeiden vesistöön kohdistuvat hydrologi
set vaikutukset muuttuvissa virtaustilanteissa avovesikautena.
Myös talviajan virtaustilanteiden tarkasteluun liittyvien mal
lien kehitystyö on käynnissä. Eräistä suunnittelua palvele
vista ATK—ohjelmista on laadittu käyttöohjeet, ja ne on liitet
ty vesihallituksen ohjelmistorekisteriin.
Vesistön veden laadussa ja sen tilassa tapahtuvat muutokset muo
dostavat vesiensuojelutoimenpiteiden ja usein myös kunnostus—
toimenpiteiden suunnittelussa keskeisen lähtökohdan. Myös
muussa vesistösuunnittelussa tällaisilla vaikutuksilla saattaa
olla toimenpiteiden valintaan ja hankkeen edullisuuteen mer—
kittävääkin vaikutusta. Tämän vuoksi vesistön tilan selvit
tämisen ja siihen toimenpiteiden johdosta kohdistuvien vaiku
tusten arvioinnin tulee liittyä kaikkeen vesistösuunnitteluun.
Selvitysten sekä suunnittelun yhteydessä hankittavan uuden
tiedon tarve tulee selvittää jo suunnittelua käynnistettäessä
ja ottaa huomioon suunnittelukustannuksia arvioitaessa.
Veden laatuun kohdistuvien vaikutusten arvioinnissa tulee mah
dollisuuksien mukaan käyttää hyväksi matemaattisia malleja.
Vedenlaatumallit ovat keskeisiltä osiltaan menetelmällisesti
riittävän käyttövalmiita ja sopivia sekä suunnittelun että kat—
selmustoiminnan tarpeisiin. Biologisten ilmiöiden kuvaaminen
mallien avulla vaatii sensijaan vielä tutkimus- ja kehitys
työtä. Mikäli malleja ei ole mahdollista käyttää, joudutaan
vaikutusten arviointi perustamaan edelleen havaintoaineiston
tilastolliseen analysointiin, vertailuvesistöjen käyttöön tai
yleiseen ekosysteemin toimintaa kuvaavaan tietoon perustuvan
kokemuksen hyväksikäyttöön.
Veden laadun perusteella voidaan arvioida vesistön käyttökel—
poisuutta käyttämällä hyväksi tätä varten laadittuja luoki—
tuksia. Niiden avulla voidaan havainnollisella tavalla osoit
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taa toimenpiteillä saavutettavat tulokset sekä verrata eri
vaihtoehtoja toisiinsa0 Ne antavat myös konkreettisen pohjan
arvioida vesistön käyttöön kohdistuvia vaikutuksia0
Vesistöjen luonnon—, maisema— ja kulttuuriarvoihin kohdistu—
vien vaikutusten arvioinnissa on tärkeintä niiden havainnollj—
nen kuvaaminen. Tähän sisältyy myös niiden kokonaisarvoa ku
vaavien osatekijöiden analysointi. O~atekijöiden merkitystä
voidaan havainnollistaa pisteyttämällä. Viime vuosina laadi
tut lukuisat suojeluohjelmat ja -selvitykset tarjoavat luon
non—, maisema— ja kulttuuriarvojen käsittelylle ja niiden pai—
nottamiselle tärkeän lähtökohdan0
104 VESIEN JA MAAN KÄYTTÖÖN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
Vesistö— ja vesiensuoj eluhankkeiden vaikutuksia vedenhankintaan
voidaan arvioida vedenkäsittely— tai siirtokustannuksissa ta—
pahtuvien muutosten perusteella. Tämän lisäksi on syytä käsi
tellä myös veden laadun arvostuksen ja laatuun liittyvien ris—
kitek~ijöiden merkitystä. Raakaveden laadussa tapahtuvia muutok
sia voidaan havainnollistaa käyttökelpoisuusluokitusta käyttä—
mä 11ä.
Kalatalouteen kohdistuvien taloudellisten vaikutusten arvioin
ti voi perustua saaliin välittömään nettoarvoon tai saaliin
hyväksikäyttöön liittyviin kerrannaisvaikutuksiin, vesialuei
den kauppa- tai vuokra-arvoon tai virkistyskalastukseen liitty
vän kulutuksen vaikutuksiin. Kalataloudellisten kokonaisvai’ku
tusten arvioinnissa voidaan lisäksi tarkastella vaikutuksia kaikkiin
kalakantoihin saaliin määrästä riippumatta. Samoin voidaan
arvioida vaikutuksia virkistyskalastuksen määrään.
Kalantuoton arvioimiseksi on käytettävissä menetelmiä, joiden
avulla voidaan selvittää mm. kalastuksen ja saaliiden kehitys
tä, kalakantojen tilaa ja sen kehittymistä, kalatalouden raken
netta ja sen ±aloudellista ja virkistyksellistä merkitystä,
terveydelle vaarallisten aineiden esiintymistä sekä maku— ja
hajuhaittoja.
Arnmattimaiselle kalastukselle aiheutuvien haittojen korvaami
nen voi perustua •. kalastuksen estymiseen, saaliin vähene—
mään, haju— ja makuvirheiden sekä elohopean aiheuttamaan mark—
kinointitappioon, likaantumisesta aiheutuvaan lisätyöhön ja
kalastuksen tehon pienenemiseen, käyttämättä jääneiden pyydys
ten arvoon sekä matkojen pidentymisestä aiheutuviin lisäkus—
tannuksiin.
Vesivoiman energiataloudellista arvoa määritettäessä periaat—
teena on selvittää vesivoimahanketta mahdollisimman tarkoin
vastaavan edullisimman, järkevän kokoisilla yksiköillä tapah
tuvan vaihtoehtoisen sähkönhankinnan kustannukset, jotka muo
dostuvat tarvittavan uuden tuotantokoneiston rakennuskustannuk—
sista ja koko sähköntuotantojärjestelmän käyttökustannuksissa
tapahtuvasta muutoksesta. Vesivoimasähkön arvoa tarkastellaan
tavallisesti kolmeen eri osaan jaettuna: tehon arvo, energian
arvo ja vesivoiman käyttöteknillisten ominaisuuksien merkitys
eli käyttöteknillinen säätöhyöty.
22
Käytössä on useita erilaisia menetelmiä, joiden avulla ener—
giataloudellinen arvo ja siihen kohdistuvat vaikutukset pyri
tään käytännössä määrittämään. Kyseisistä laskentamenetel—
mistä tuotannon pysyvyyteen perustuva menetelmä, suurten sään—
nöstelyhankkeiden yhteydessä käytetty menetelmä, tuotantojär
jestelmän rajakustannuksiin perustuva menetelmä ja koko tuo—
tantojärjestelmän toimintamallit soveltuvat suurehkojen hank—
keiden valtakunnallisella tasolla tapahtuvaan tarkasteluun
Sen sijaan tariffipohjainen menetelmä soveltuu lähinnä pie—
nehköjen hankkeiden liiketaloudelliseen tarkasteluun alueel
lisen jakelusähkölaitoksen kannalta.
Vesivoimatalouteen kohdistuvien edullisten tai epäedullisten
energiataloudellisten vaikutusten arvioimiseen voidaan so
veltaa edellä mainittuja laskentamenetelmiä määrittämällä jo
toteutetun tai toteutettavaksi aiotun vesivoimahankkeen ener—
giataloudellinen arvo ennen suunnitellun muun kuin vesivoima—
hankkeen toteuttamista ja toteuttamisen jälkeen, jolloin ko,
hankkeen vaikutus saadaan näiden kahden laskelman erotuksena.
Vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhteydessä tapahtuvaan
vesivoimatalouteen kohdistuvien vaikutusten arviointiin cm,
menetelmistä soveltuvat lähinnä tuotannon pysyvyyteen perus
tuva menetelmä (karkea vähimmäisarvio) ja tariffipohjainen
menetelmä (pienehköt hankkeet).
Vesien virkistyskäyttöön kohdistuvia vaikutuksia voidaan nii
den luonteesta johtuen suhteellisen rajoitetusti arvioida
markkamääräisinä, Tämä koskee erityisesti ihmisiin kohdistu—
via välittömiä vaikutuksia. Sen sijaan välillisiä vaikutuk
sia voidaan mitata rahassa arvioimalla vapaa—ajanviettotar—
peiden tyydyttämisen aiheuttamien rahavirtojen ja omaisuusar—
vojen muutoksia. Teoriassa vaikutuksia voidaan arvioida ra—
hassa myös selvittämällä virkistyskäytön vaikutuksia esim.
työtuloksiin ja terveydenhoitomenoihin,
Virkistyskäyttöön kohdistuvat vaikutukset tulee ensisijaises
ti kuvata kohteena olevan väestön määrän, vapaa—ajanvietto—
mahdollisuuksien ja harrastusmäärien perusteella. Näiden ar
vioiden tulee perustua vesistön ominaisuuksissa tapahtuviin
suhteellisiin muutoksiin, Tämän lisäksi tulee pyrkiä arvioi
maan myös virkistyskäyttöön liittyviä taloudellisia vaikutuk
sia omaisuusarvojen, vuokra— ja lupamaksutulojen, matkakus—
tannusten, verotulojen, kustannussäästöjen sekä kulutuksen
muutosten ja siitä johtuvien kerrannaisvaikutusten perusteel
la. Hankkeen vaikutuksia voidaan arvioida myös vertaamalla
sen kustannuksia sellaisen vaihtoehtoisen hankkeen kustannuk—
sun, jolla voidaan vastaavassa määrin tyydyttää virkistys—
tarpeita. Lisämaksuhalukkuuteen perustuvaa vaikutusten ar
viointia ei ainakaan tässä vaiheessa voida suositella käytet
täväksi taloudellisten vaikutusten ja kannattavuuden arvioin—
nissa,
Arvioitaessa hankkeen vaikutuksia rantakiinteistöjen vapaa—ai—
kakäytöstä johtuviin arvoihin, on eräänä lähtökohtana yleen
sä syytä käyttää vaikutusta kiinteistöjen myyntiarvoon. Vai
kutuksia voidaan tarkastella suunnittelun yhteydessä sekä jo
käytössä olevien että ne, odotusarvoa omaavien ranta—alueiden
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osalta. Odotusarvon määrittämisen tulee perustua realistiseen
tonttien kysyntäarvioon. Odotusarvoon vaikuttavat oleelli
sesti myös rakennusluvan saantimahdollisuudet ja siihen liit
tyvät epävarmuustekijät.
Maan arvoon kohdistuvat vaikutukset ovat luonteeltaan ensisi
jaisesti yksityistaloudellisia ja niitä tulee sellaisina myös
suunnitelmissa käsitellä, Rantojen maan arvon muutoksilla
voi olla kuitenkin välillisesti myös laajempia alueellisia
vaikutuksia. Näitä voi syntyä tonttien myynnin ja rakentami
sen aiheuttamista rahavirroista tai uusien loma—asuntojen käy
töstä aiheutuvista vero- ja liiketuloista paikkakunnalla.
Näiltä osin vaikutukset ovat lähinnä aluetaloudellisia.
Mikäli hankkeella on lomatonttien kysyntään laajaa vaikutusta,
voidaan suunnitelmassa arvioida niiden käytöstä aiheutuvia
liikennekustannuksja, Näiden kustannusten muutosten voidaan
katsoa heijastavan välittömiä kansantaloudellisia vaikutuksia.
Maa— ja metsätaloudellisten vaikutusten taloudellinen arvioin
ti voi perustua maa— ja metsätalousmaan kauppa—arvoon tai tuot—
toarvoon. Maanarvoon perustuvassa menetelmässä tarkastellaan
vain tuotannon suhteellisia muutoksia ja tulokset kuvastavat
hankkeen välittömiä viljelyyn tai metsätalouteen kohdistuvia
hyötyjä tai haittoja. Menetelmä soveltuu peruskuivatushank
keisiin ja pieniin tulvasuojeluhankkeisiin. Menetelmää käytet
täessä on sanallisesti tarkasteltava myös välillisiä vaiku
tuksia esim. tilojen ja maatalouskylien elinkelpoisuuteen.
Maa— ja metsätaloudellisten vahinkojen arvioinnissa katselmus—
toimituksissa käytetään maanarvoon perustuvaa menetelmää. Me
netelmä soveltuu myös kustannusten ositteluun.
Suurissa ja keskisuurissa tulvasuojeluhankkeissa tulee välil—
lisiä tilakohtaisia ja aluetaloudellisia vaikutuksia tarkas
tella myös markkamääräisinä. Välillisten vaikutusten selvit
tämiseksi tarvitaan arviot tuotannon määrällisistä muutoksis
ta. Näissä hankkeissa tulisikin käyttää tuottoarvoihin perus
tuvaa välittömien vaikutusten arviointimenetelmää, vaikka
kustannusosittelu tehtäisiinkin rnaanarvoon perustuvalla mene
telmällä. Suurimpien tulvasuojeluhankkeiden vaikutukset on
syytä arvioida myös kansantaloudellisella tasolla.
Peruskuivatus— ja tulvasuojeluhankkeiden keskeisenä tavoittee
na on maatalouden tuotantokustannusten alentaminen. Vaikka
hankkeilla onkin periaatteessa maataloustuotannon kokonaismää—
rää lisäävä vaikutus, on tätä kysymystä tarkoituksenmukaista
käsitellä ainoastaan suurten hankkeiden suunnittelun yhteydessä.
Maataloustuotantoon kohdistuvien valtion tukitoimien vaikutuk
sia hankkeiden kannattavuuteen ei ole myöskään mahdollista ei
kä tarkoituksenmukaista käsitellä pienten ja keskisuurten hank
keiden suunnittelun yhteydessä. Näiden kysymysten käsittely
kuuluu maatalouspoliittiseen suunnitteluun ja siihen liittyvän
rahoitussuunnittelun tai muun laaja—alaisen suunnittelun pii
riin,
Uittoon ja vesiliikenteeseeii kohdistuvia vaikutuksia voidaan
tarkastella ku] jetuskustarinuksi ssa tapah~uvien muutosten poh
jalta. Ku±jebusketjujc~i~ kustai~iiukseL tulee jakaa kuljetusten
zuorittamjsesta aiheutuviiri kustannuksiin, liikenteen hoidon
kustannuksiin, väylien ja terminaaijen ylläpito— ja hoitokus—
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nuksiin sekä väylien ja terminaalien uudis— ja uusintainves—
tointien kustannuksiin, Kuljetusten suorittamiskustannuk—
set jakaantuvat edelleen matkakustannuksjjn ja terminaali—
toiminnan kustannuksjin,
Kustannuksissa tapahtuvien muutosten lisäksi vaikutukset
voivat kohdistua myös liikenneturvalljsuuteen, liikenteen
sujuvuuteen, veneilyn kehittymisedellytyksiin tai kulttuu
rihistorjallisiin arvoihin. Mikäli hankkeella saattaa olla
vaikutusta myös kuljetettaviin puumääriin, joudutaan vaiku
tuksia tarkastelemaan myös kuljetusketjuun sisältyvien
auto— tai rautatiekuljetusten osalta.
Asuntotarkoituksiin käytettävän rakennusmaan hintaan vaikut
tavat taajaman koko, tontin etäisyys keskustasta, sallittu
rakennusoikeus, tontin käyttötarkoitus, kaavallinen ja kun—
nallisteknillinen valmius, asuinympäristön yleinen arvostus,
tontin laatu sekä sijainti vesistöön nähden. Rannalla sijait
sevan tontin arvo voi olla jopa 2—kertainen verrattuna näkö—
etäisyyden ulkopuolella olevaan tonttiin. Vesistöstä johtu
va vaikutus riippuu vesialueen koosta, muodosta ja kauneus—
arvoista, veden syvyydestä ja rantojen muodosta, veden käyt—
tökelpoisuudesta ja veden korkeuden vaihteluista,
1~5 MUUT YHTEISKUNNALLISET VAIKUTUKSET
1.51 Sosiaaliset vaikutukset
Sosiaalisilla vaikutuksilla ymmärretään laajasti määriteltynä
sekä ihmisten elintasoon että elämisen laatuun kohdistuvia
muutoksia, Näitä muutoksia voidaan tarkastella tiettyjen
yleisten kriteerien pohjalta, jolloin puhutaan hyvinvoinnista.
Elintason ja elämisen laadun muutosten vaikutuksia voidaan
tarkastella myös sen perusteella, miten ihminen itse kokee
muutokset. Tällöin on kysymys vaikutuksista ihmisen onnelli
suuteen.
Sosiaalisten vaikutusten seikkaperäinen selvittäminen edellyt
tää paitsi fyysisen ympäristön myös sosiaalisen ja kulttuuri—
ympäristön sekä niissä tapahtuvien muutosten tuntemista, So
siaalisia vaikutuksia saattaa ilmetä jo siinä vaiheessa, kun
hanketta koskevaa aloitetta käsitellään, Suunnitteluvaihees
sa vaikutukset voivat olla jo hyvinkin näkyviä. Suurten hank
keiden toteuttaminen saattaa vaikuttaa tuntuvasti yksilön tai
yhteisön toimintaan ja jokapäiväiseen elämään,
Sosiaalisia vaikutuksia voidaan selvittää käyttämällä tutki-~
musmenetelmänä kyselyä, haastattelua, havainnointia, tilasto
ja tai erilaisia dokumentteja. Vaikutuksia voidaan kuvata
käyttämällä hyväksi yhteiskunnan hyvinvoinnin tilaa kuvaavia
sosiaali—indikaattoreita Tällaisia ovat mm, kohdealueen ta
loudellinen kehitys, työllisyystilanne, erilaiset palvelut,
asuinympäristön laatu ja erityiset luonnon- tai kulttuuriarvot.
Erityistä sosiaalisten vaikutusten tarkastelua ei ole tarpeen
liittää kaikkiin suunnitelmiin, Vaikutukset voidaan yleensä
käsitellä vesien ja maan käyttöön kohdistuvia vaikutuksia tar—
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kasteltaessa, Sosiaaliset vaikutukset voidaan koota suunni
telmassa yhteenvedonomaisesti saman otsikon alle. Sosiaalis
ten vaikutusten käsittelyyn liittyy olennaisena osana kohde-
alueen väestön informoiminen ja kuuleminen. Alueen väestön
välitöntä tai välillistä osallistumista suunnitteluun tulee
pyrkiä kehittämään, Vaikutuksiltaan laajoissa hankkeissa on
tarpeen laatia erityinen sosiaalisia vaikutuksia koskeva sel
vitys.
1.52 Työ 1 1 i 5 y y s v a i k u t u k s e t
Hankkeen työllisyysvaikutuksia kuvattaessa on tarpeen esittää
alueen kuntien työllisyystilanne työttömyysasteena ja työttö
mien työntekijöiden lukumääränä. Myös mahdolliset muutokset
tulisi pyrkiä ennakoimaan, Hankkeen vaikutusten osalta on tar
peen selvittää rakennusaikaiset työpaikat ja niiden keskimää
räinen hinta, pysyvät työpaikat ja syntyneen työpaikan kustan
nus sekä mahdolliset työpaikkojen menetykset.
Vaikutuksiltaan laajoissa hankkeissa tulee selvittää myös ra
kennusaikaisen työvoimatarpeen ajallinen ja ammatillinen jakau
tuminen, Mahdolliset työvoiman siirron kustannukset tulee ot
taa kustannusarviossa huomioon, Mikäli vaikutukset työpaikko
jen määrään ovat huomattavan suuret, on tarpeen selvittää työ
paikkoja vastaavat alueelliset rahavirrat sekä niiden kohdentu—
minen kotitalouksiin työtuloina sekä julkiselle sektorille ve
rotuloina ja työttömyyskorvausten määrän muutoksina.
1,53 V a i k u t u k s e t y h d y s k u n t a r a k e n t e e
seen ja —toimintoihin
Vesistöolosuhteissa tapahtuvat muutokset voivat vaikuttaa yh
dyskuntarakenteeseen ja sen kehittymisedellytyksiin joko hait
taavasti esim. rakennetta hajauttaen ja kustannuksia aiheutta—
en tai eheyttävästi esim, toimintoja lisäten ja aktivoiden.
Yhdyskuntarakenteen hajauttaminen voi vähentää asumisviihtyi
syyttä sekä heikentää elinkeinoelämän kehittymisedellytyksiä,
Lisäkustannuksia voi aiheutua mm. palvelujen järjestämisestä,
yhdyskuntatekniikasta ja liikenteestä, Rakenteen eheytymisen
vaikutukset ovat vastaavasti positiivisia.
Suurilla rakennushankkeilla on yhdyskuntatoimintoihin yleensä
sekä myönteisiä että kielteisiä vaikutuksia, Vaikutukset voi
vat kohdistua mm. maatalouden toimintaedellytyksiin, kylien
elinkelpoisuuteen, matkailuun, virkistyspalveluihin ja alueen
viihtyisyyteen. Hankkeet voivat vaikuttaa myös kulkuyhteyk
sun.
Yhdyskuntarakenteeseen kohdistuvia vaikutuksia selvitettäessä
on tarpeellista jo suunnittelun alkuvaiheessa perehtyä alueen
käyttöä koskeviin muihin suunnitelmiin, Kiinteä yhteistyö
maankäytön suunnittelusta ja kaavoituksesta vastaavien viran
omaisten kanssa on tärkeää,
1,6 VAIKUTUSTEN KOKONAISTARKASTELU JA TULOSTEN ESITTÄMINEN
Vaihtoehtojen edullisuusjärjestyksen määrittämistä varten on
kehitetty erityisiä vertailumenetelmiä. Niiden avulla voidaan
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käsitellä samanaikaisesti sekä rahamääräisiä että aineetto—
mia vaikutuksia. Vertailu tapahtuu yleensä sovittujen kri—
teerien tai tavoitteiden pohjalta käyttämällä hyväksi pis
teytys— tai painotustekniikkaa. Menetelmästä riippuen
vaihtoehtoja voidaan verrata pareittain tai samanaikai
sesti. Vertailumenetelmien käyttöön liittyy aina subjektii—
vista harkintaa. Niiden avulla ei voida käsitellä kaikkia
päätöksenteon kannalta olennaisia tietoja. Tämän vuoksi
menetelmien antamia tuloksia tulee käsitellä vain suuntaa—
antavina.
Suunnittelun kuluessa käytetyistä menetelmistä riippumatta
tulee hankkeen vaikutukset kuvata aina niin havainnollises
ti, että päätöksentekijät ja eri osapuolet voivat arvioida
niitä omista lähtökohdistaan käsin. Mikäli olennainen osa
vaikutuksista on voitu esittää rahamääräisinä, tulee suunni
telmassa esittää myös hankkeen taloudellinen kannattavuus.
Hankkeen vaikutuksia koskevassa yhteenvedossa tulee käsi
tellä edellä kohdassa 1.11 lueteltuja kysymyksiä. Vaiku
tuksia tulee mahdollisuuksien mukaan havainnollistaa mää—
rällisten lukuarvojen sekä kuvien ja karttojen avulla.
Vaikutukset voidaan koota taulukkoon tai graafiseen esi
tykseen, jossa esitetään vaikutuksittain hankkeen ja eri
vaihtoehtojen kustannukset, hyödyt ja haitat markkoina, mui
na numeerisina suureina tai vaikutuksen suuntaa ja suhteel
lista suuruutta kuvaavana arviona (+/—)
Hankkeiden vaikutuksia koskevien arvioiden tarkkuus riippuu
min. käytetyistä menetelmistä, havaintoaineistosta ja subjek—
tiivisen harkinnan osuudesta. Arviointi perustuu usein luin.
vesistön käyttöä ja ympäristötekijöitä koskeviin olettamuk
sun, joihin yleensä liittyy epävarmuutta. Päätöksenteki—
jöitä ajatellen vaikutusten kokonaistarkasteluun tulee liit
tää epävarmuutta koskeva analyysi. Siitä tulee ilmetä, vai
kuttaako epävarmuus suunnitelman yleisiin toteuttamisedelly—
tyksiin ja kuinka suuria epävarmuudesta aiheutuvat vaikutuk
set saattaisivat olla.
Suunnittelun yhteydessä tulee selvittää myös tarve hankkeen
vaikutusten seurannan järjestämiseen. Tarvetta arvioitaessa
tulisi olla käytettävissä yleiset periaatteet seurannan jäi—
jestämiselle. Seuranta tulisi keskittää lähinnä sellaisiin
hankkeisiin, joiden vaikutusten selvittämisellä on yleisem
pää merkitystä. Kustannuksiltaan ja vaikutuksiltaan suurten
hankkeiden suunnitelmiin tulee sisällyttää aina hankekohtai
nen seurantaohjelma. Seurannan tulee tähdätä ensisijaisesti
käytettyjen ennakkoarviointimenetelmien oikeellisuuden tar
kistamiseen ja menetelmien kehittämiseen sekä tiedon hankki
miseen muiden samankaltaisten hankkeiden vaikutusten ennakko—
arviointia varten.
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2, KATSAUS NYKYISEEN ARVIOINTI
MENETTELYYN
2.1 KATSAUS KANSAINVÄLISEEN ARVIOINTIKÄYTÄNTö?jN
Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointi perustui 1960—luvulla
useimmissa maissa kustannushyötyanalyysin periaatteille. Ta
loudellisilla tekijöillä oli arvioinnissa keskeinen asema.
Tarkasteltaessa hanketta yleisen edun kannalta pyrittiin eräis
sä arvioinneissa tosin ottamaan jossain määrin huomioon myös
aineettomia arvoja. Viime vuosikymmenen alussa alettiin laa
jasti tiedostaa luonnonvarojen rajallisuus. Ympäristön laatu—
taso oli alkanut huomattavasti heiketä, Syntyneiden epäkoh
tien poistamiseksi alettiin kehittää vaikutusten ennakkoar—
viointimetodiikkaa, Kehittämisen lähtökohtana on ollut laaja
ja kokonaisvaltainen tarkastelukulma, jonka puitteissa on py
ritty selvittämään hankkeen kaikki merkittävät vaikutukset.
Erityisesti on huomiota kiinnitetty ympäristöä suuresti muut
tavien hankkeiden ympäristövaikutusten arvioinnin kehittämi
seen,
Toimenpiteiden ympäristövaikutusten ennakkoarviointi tuli la—
kisääteiseksi USA:ssa vuoden 1970 alussa. USA:n lisäksi on
myös eräissä muissa maissa (Irlanti, Luxemburg, Ranska) ympä—
ristövaikutusten arviointia koskevaa erityis lainsäädäntöä.
Useimmissa maissa on arviointia koskevia säädöksiä sisällytet
ty yleiseen ympäristölainsäädäntöön tai muihin lakeihin, min
kä lisäksi arviointikäytännöstä on annettu ohjeita.
USA:n käytännön mukaan on jokaisen liittovaltion viraston laa
dittava luettelo niistä toimialaansa kuuluvista toimista, jot
ka edellyttävät ympäristövaikutusten arviointia, sekä niistä,
jotka eivät sitä edellytä. Huomattavasta osasta hankkeita
edellytetään kuitenkin ympäristövaikutusten alustavaa arvioin
tia, jossa määritellään varsinaisen arvioinnin tarpeellisuus.
Säännösten mukaan arvioitavia vaikutuksia ovat ekologiset, es—
teettiset, historialliset, kultturelliset, taloudelliset, so
siaaliset ja terveysvaikutukset. Arvioinnin tulee käsittää
haitalliset ja hyödylliset, suorat ja epäsuorat sekä kumula—
tiiviset vaikutukset,
Vaikka arviointimenettelyn lainsäädännölliset ja hallinnolliset
puitteet ovatkin tällä hetkellä monessa maassa pitkälle kehi
tettyjä, ovat sen teoreettinen perusta samoinkuin käytetyt me
netelmät edelleen kehitysvaiheessa. Itse arviointimenettely
on vaikutusten ennakkoarviointia käsittelevässä kirjallisuu
dessa kuvattu johdonmukaisesti etenevänä, tietyt työvaiheet
käsittävänä kokonaisuutena. Eri vaiheiden sisältö ja niiden
keskinäinen painotus voivat huomattavasti vaihdella eri mais
sa, Seuraavassa on lueteltu arvioinnin eräitä keskeisimpiä
vaiheita:
— Arvioitavan hankkeen ja hankevaihtoehtojen kuvaus
— Kuvaus ympäristöstä ja sen ominaispiirteistä
— Hankkeen vaikutusten kuvaus
— Hankkeen ympäristölle mahdollisesti aiheuttamien palautumat—
tomien muutosten ennakointi
— Hankkeen lyhytaikaisten ja pitkäaikaisten vaikutusten erot
taminen toisistaan
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Olemassa olevien maankäyttö— ja muiden suunnitelmien huo—
mioiminen
- Mahdollisten valtakunnallisten, alueellisten ja paikallis
ten ristiriitojen ennakointi
— Hankkeen eri intressiryhmien kuuleminen.
Vaikutusten arviointi on USA:n arviointijärjestelmässä oleel
linen osa hankesuunnittelua ja se aloitetaan mahdollisimman
varhaisessa vaiheessa. Tämä näkemys on sittemmin yleisesti
hyväksytty myös useissa kansainvälisissä yhteyksissä.
Taloudellisen yhteistyön ja kehityksen järjestössä OECD:ssä
on laadittu selvitys, jonka eräänä tarkoituksena on ollut
vesien moninaiskäyttöhankkeiden vaikutusten arvioimisen ke
hittäminen, Pyrkimyksenä on ollut hankkeen luontoympäristöä
muuttavien, samoinkuin taloudellisten, sosiaalisten ja yh
teiskunnallisten vaikutusten sisällyttäminen tarkasteluun.
Työn tuloksena on annettu myös suosituksia siitä, mitä eri me
netelmiä vaikutusten arvioimisessa tulisi käyttää. Järjestön
julkaisemassa raportissa on käsitelty mm. varjohinnoittelua,
jonka avulla voidaan ainakin teoriassa korjata markkinahin—
noissa esiintyviä puutteita. Suositusten mukaan ovat lähinnä
vesihuolto, vesiensuojelu ja vesien virkistyskäyttö alueita,
joissa mahdollisesti olemassaolevien markkinahintojen lisäksi
tulisi arvioida hankkeelle myös voimavarojen niukkuutta ku
vastavat varjohinnat.
Paitsi OECD:ssä, on ympäristövaikutusten arvioinnin kehittämis
tä selvitetty myös muissa kansainvälisissä järjestöissä, ku
ten YK:n ympäristöohjelmassa (UNEP), Maailman terveysjärjes—
tössä (WHO), Euroopan talouskomissiossa (ECE), Euroopan yhtei
söissä (EC), Euroopan neuvostossa (CE) sekä Kansainvälisessä
luonnonsuojeluliitossa (IUCN). Järjestöt ja yhteisöt ovat
laatineet selvityksiä ympäristövaikutusten arviointimenette—
lystä eri maissa, tehneet suosituksia ja arviointiohjeita sekä
järjestäneet seminaareja, joissa on käsitelty ympäristövaiku—
tusten arviointia.
Viime vuosikymmenen loppupuolella on julkaistu arvioita siitä,
missä suhteessa sekä USA:ssa että muissa maissa sovellettu
arviointimenettely on täyttänyt sille asetetut tavoitteet sekä
mitkä ovat olleet sen suurimpia puutteita. Arvioinneissa on
suunnittelijoita usein syytetty lyhytnäköisyydestä sekä siitä,
että aikataulut on suunniteltu vaikutusten arvioinnin kannalta
epärealistisiksi. Arviointikäytännössä on ollut myös päällek—
käisyyttä. Tekniikkoja, joita on kehitetty vaikutusten ar—
vioimiseen, ei ole käytetty kovinkaan laajalti hyväksi. Perus-
aineiston tilastollinen käsittely samoin kuin epäsuorien ja ku—
mulatiivisten vaikutusten selvittäminen on joissakin tapauk
sissa ollut puutteellista. Epäselväksi on myös usein jäänyt
sen seikan selvittäminen, mitä vaikutuksia hankkeella on ollut
hyvinvoinnin eri osatekijöihin.
USA:n arviointikäytännön on todettu olevan verraten jäykän, mi
kä onkin joissain tapauksissa johtanut hankesuunnittelun sekä
hankkeiden toteuttamisen viivästymiseen. Viivästymistä on ai
heuttanut myös arvioinnissa tarvittavan asiantuntemuksen puute.
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On pelätty myös käynnissä olevien hankkeiden keskeyttämistä.
Käytännössä nämä ongelmat eivät kuitenkaan ole osoittautuneet
ratkaisemattomjksj
Ennakkoarviointikäytäntö on herättänyt aikaisempaa laajempien
sidosryhmien kiinnostuksen hankkeen merkityksen puntaroimi
seen, Vaikutusten arvioinnin on todettu korostavan osaltaan
myös sitä, että luonnonarvot eivät suinkaan ole ilmaishyödyk
keitä, joita ilman korvauksia tai lisäkustannuksia voidaan
käyttää ihmisen tarpeiden tyydyttämiseen. Eräänä myönteisenä
seikkana on todettu myös tutkimustoiminnan puutteiden esille
tuleminen arviointiprosessin kuluessa.
2.2 KATSAUS ARVIOINTIMENETTELyyN SUOMESSA
Vesien käyttöön ja vesiensuojeluun liittyvien hankkeiden vai
kutusten arvioinnin oikeudelliset puitteet sisältyvät vesila
kun (264/61) ja vesiasetukseen (282/62). Ne sisältävät
säännökset vesioikeudellisten suunnitelmien käsittelyyn liitty—
västä kuulemismenettelystä, selvitysten laatimisesta, intres—
sivertailusta sekä hankkeen muiden oikeudellisten edellytysten
harkinnasta, Säännökset on eräiltä osin yksilöity jopa hanke
tyypeittäin.
Hyödyn ja vahingon arviointia katselmustoimitusten yhteydessä
on jatkuvasti kehitetty. Viimeisirnmät arviointia koskevat oh
jeet ovat valmistuneet vuonna 1977. Hyödyn ja vahingon ar
viointia on käsitelty myös useissa käsikirjoissa. Katselmus
toimituksissa noudatettava menettely perustuu osittain myös
tuomioistuinten tekemiin ns. ennakkopäätöksiin.
Vesilainsäädäntöön sisältyvä arviointimenettely edellyttää vai
kutusten varsin monipuolista käsittelyä. Säännökset ovat osit
tain varsin joustavia ja niitä soveltaen on voitu käsitellä
myös vesistöihin liittyviä uusimpia tarpeita. Vesilain uudis
tamisen yhteydessä säännöksiä on eräiltä osin kuitenkin esitet
ty selvennettäväksi ja täydennettäväksi, Tarkistukset koske
vat mm, vesiluontoon ja vesien virkistyskäyttöön liittyvien
tarpeiden huomioonottoa.
Vesihallinnossa laadittavien vesistösuunnitelmien kannattavuu
den arvioinnin kehittämiseksi ja yhdenmukaistamiseksi laadit
tiin vuonna 1972 vesihallituksen toimesta ohjeellinen selvi
tys (vesihallituksen tiedotus no 19). Se käsitteli pääasiassa
hankkeiden taloudellisia vaikutuksia ja niiden laskentaperus—
teita, Myös viime vuosikymmenen aikana laadituissa vesistö—
suunnitelmissa olivat hankkeiden taloudelliset vaikutukset var
sin keskeisesti esillä toteuttamisedellytyksiä arvioitaessa.
Pohjanmaan vesistöjen suunnittelun yhteydessä on laadittu usei
ta hankkeiden aluetaloudellisia vaikutuksia koskevia selvityk
siä. Eräissä vesien käytön kokonaissuunnitelmissa ja myös vii
me vuosina laadituissa hankesuunnitelmissa on pyritty käsitte
lemään myös muita kuin rahassa mitattavissa olevia arvoja.
Vaikutusten arviointimenetelmiä ja — menettelyä on tutkittu ja
kehitetty lukuisten projektien yhteydessä.
Vesiensuojelutoimenpiteisiin liittyvien vaikutusten arviointia
käsiteltiin varsin laajasti vuonna 1978 valmistuneessa, kan—
30
sainvälisen jälleenrakennus— ja kehityspankin vesiensuojelu—
lainaan liittyvässä tutkimusprojektissa (Vesihallituksen jul
kaisu no 24). Tämän projektin yhteydessä luotiin perusta
mm. vedenlaatumallien soveltamiselle vesiensuojelutoimenpi—
teiden vaikutusten arvioimiseen.
Vuonna 1985 käynnistettiin vesihallituksessa selvitys, jon
ka tarkoituksena on kehittää vesiensuojeluun liittyvää osal—
listumiskäytäntöä ja yhteiskunnallisten vaikutusten arvioin
tia. Ympäristöministeriön johdolla on vesihallituksessa
laadittu selvitys matemaattisten menetelmien käytöstä ympä—
ristövaikutusten arvioinnissa. Vuonna 1985 valmistui vesis—
töhankkeiden vaikutusten arviointimenettelyä koskeva raport
ti (Vesihallituksen moniste no 317).
Myös muussa valtionhallinnossa on vaikutusten arviointimene—
telmiä pyritty kehittämään ja yhdenmukaistamaan. Valtiova
rainministeriön toimesta on vuonna 1975 julkaistu toimen
piteiden hyötyjä ja haittoja koskevia selvityksiä käsittele
vä raportti ja vuonna 1978 pääomakustannusten laskentaperus—
teita koskeva ohje. Sisäasiainministeriön toimesta on vuon
na 1982 laadittu selvitys ympäristövaikutusten arvioimises
ta (KM 1982:46), Näiden lisäksi on eri viranomaisten toi
mesta kehitetty arviointimenetelmiä eri hallinnonalojen yk
silöllisten tarpeiden pohjalta.
Vesi stösuunnittelus s a noudatettavaan arviointimenettelyyn on
viime vuosina kiinnitetty runsaasti huomiota sekä julkisuu
dessa että valtionhallinnon sisäisessä kehittämis— ja tar—
kastustoiminnassa. Erityisesti on käsitelty kuulemismenette—
lyä, luonnontaloudellisten vaikutusten arviointia, aineetto—
mien arvojen suhdetta taloudellisiin arvoihin sekä taloudel
listen vaikutusten laskentaperusteita. Ne ongelmat, joita
esitetty kritiikki on tuonut esille, koskevat suurelta osin
valtionhallinnon koko suunnittelujärjestelmää. Vesistösuun
nittelussa noudatettavan arviointimenettelyn lainsäädännölli—
set puitteet ja myös käytännön arviointimenetelmät ovat var
sin kehittyneitä verrattuna hallinnon moniin muihin sektorei—
hin.
Vaikutusten arviointimenetelmiä kehitettäessä on nähty tar
peelliseksi korostaa erityisesti päätöksentekijöiden ja hank—
keen vaikutuspiirissä elävien kansalaisten tarpeita. Nämä
tarpeet tulisi ottaa huomioon arvioitavia vaikutuksia, ar—
viointimenetelmiä, kuulemismenettelyä ja tulosten esittämis—
tapaa harkittaessa. Vaikutusten arviointi on tarpeen kytkeä
koko suunnittelu- ja toteuttamisprosessiin aloitteen käsit
telystä toteutetun hankkeen vaikutusten seurantaan saakka.
Arviointiprosessin ja —menetelmien tulisi olla oikeassa suh
teessa hankkeen kokoon ja vaikutuksiin. Erityisen tärkeänä
on pidetty rahassa vaikeasti mitattavissa olevien vaikutus
ten käsittelyn kehittämistä.
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3, VAIKUTUSTEN ARVIOINNIN YLEISET
LÄHTöKOHDAT
3~1 ARVIOINNIN LIITTYMINEN SUUNNITTELU- JA PMT~KSENTEKOJ~RJES
TELMÄ~N
3.11 Y 1 e i s t ä
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkeisiin liittyvä vaikutusten ar
viointi palvelee viime kädessä hankkeiden toteuttamista kos
kevaa päätöksentekoa, joka jakaantuu yleensä kahteen osaan:
1. Vesilainsäädännön mukainen hankkejden vesioikeudellinen kä
sittely ja siihen sisältyvä päätöksenteko.
2. Hankkeiden rahoituskäsittely ja siihen liittyvä päätöksen
teko.
Hankkeiden vesioikeudellinen käsittely ja rahoituskäsittely
perustuvat suurelta osin samaan tausta—aineistoon. Päätöksen
tekoa edeltävässä valmistelutyössä tuleekin mahdollisimman pit
källe ottaa huomioon molempien päätöksentekotilanteiden aset
tamat vaatimukset, Seuraavassa tarkastellaan suunnittelu— ja
päätöksentekojärjestelmää kokonaisuutena ottaen huomioon vai
kutusten arvioinnin liittyminen sen eri vaiheisiin. Hankkei
den vesioikeudellista käsittelyä on kuvattu yksityiskohtaisem
min kohdassa 3.2
3.l2Vajkutusten arviointi suunnitte
1 un eri tasoilla
Vesien käytön ja vesiensuojelun suunnittelu on vesihallinnos—
sa jaettu seuraaviin tasoihin:
— valtakunnantason tavoitesuunnittelu
- vesien käytön kokonaissuunnittelu
— vesistökohtainen ja muu alueellinen yleissuunnittelu
— hankesuunnittelu
Valtakunnantason tavoitesuunnittelun yhteydessä voidaan tar
kastella toimenpiteiden vaikutuksia lähinnä hankeryhinittäin.
Tällaisia hankeryhmiä voivat olla esim, teollisuuden ja yhdys
kuntien vesiensuojelutoimenpiteet, tulvasuojelutoimenpiteet,
maankuivatustoiminta ja vesistöjen kunnostamistoiminta. Tä
män suunnittelutason puitteissa on mahdollista arvioida koko
toimintasektorista kansantaloudelle ja koko yhteiskunnalle
aiheutuvja vaikutuksia silloinkin kun tällaisten vaikutusten
arviointi hankekohtaisesti ei ole mahdollista tai perusteltua.
Valtakunnantason tavoitesuunnitteluun liittyvää arviointia ei
voida perustaa suoranaisesti yksittäisten hankkeiden vaikutus
ten selvittämiseen. Arviointi joudutaan suorittamaan yleisem—
mällä tasolla perustuen hankkeiden toteuttamisesta ja toimin
nasta hankittuun tilastolliseen ja kokemusperäiseen tietoon.
Tällaista tietoa tulisi olla käytettävissä mm. toiminnan kes
kimääräisistä yksikkökustannuksista, investointien kotimaisuus—
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asteesta, toimenpiteiden välittömistä ja välil.lisistä työl—
lisyysvaikutuksista sekä toimenpiteiden vesistövaikutuksis—
ta.
Vesien käytön kokonaissuunnitte]jrn ja yleissuunnittelun yh
teydessä on vaikutuksia tarpeen tarkastella seuraavista läh
tökohdista:
- pienten ja pienehköjen hankkeiden vaikutusten tarkastelu
hankeryhmittä in
— hankkeiden keskinäinen vertailu niiden asettamiseksi to
teutettavuuden suhteen kiireellisyysjärjestykseen
- toisistaan riippuvien hankkeiden yhteisvaikutusten arvioin
ti
— suurten hankkeiden toteuttamisvaihtoehtojen vaikutusten
arviointi ja vaihtoehtojen vertailu
Yleissuunnitelman tulee antaa mahdollisimman hyvä pohja mm.
lupaehtojen ja velvoitteiden esittämiselle hankkeen tuomio—
istuinkäsittelyn yhteydessä. Vesihallinnon toteuttamien suur
ten hankkeiden yleissuunnittelun yhteydessä tulee kustannuk
set ja muut vaikutukset arvioida sellaisella tarkkuudella,
että sen pohjalta voidaan tehdä päätös hankkeen sisällyttämi
sestä toiminta— ja taloussuunnitelmaan sekä päätös hankesuun—
nittelun käynnistämisestä. Yleispiirteisessä suunnittelussa
ei ole yleensä tarpeen arvioida vaikutuksia kohdennettuna
kuhunkin hyödynsaajaan tai vahingonkärsijään. Sensijaan on
tärkeää arvioida eri kohderyhmien osuudet vaikutuksista.
Samoin on tarpeen huomioonottaa kaikki vaikutukset riippumat
ta esim. vesilainsäädännön asettamista puitteista,
Hankkeen laajuudesta ja sen erityispiirteistä riippuen hanke-
suunnitelma voidaan laatia yhdessä tai useammassa vaiheessa.
Vaikutusten arvioinnin kannalta on välttämätöntä, että suun
nittelun käynnistämisvaiheessa selvitetään, mihin tarkoituk
siin suunnitelma laaditaan ja mitä vaatimuksia päätöksenteko
ja sitä edeltävä kuuleminen ja muu valmistelu arvioinnille
asettaa. Hankkeen käsittelyvaiheesta riippuen tulee suunni
telman sisältää tarpeelliset tiedot toimenpiteiden (tarvit
taessa vaihtoehtoisten) vaikutuksista ottaen huomioon mm.
alueella asuvan väestön, viranomaisten ja järjestöjen sekä
päätöksentekijöiden kuten vesihallituksen, ministeriöiden,
valtioneuvoston ja eduskunnan vaatimukset.
Vaikutusten arvioinnissa on oleellisen tärkeää yhteistoiminta
alueen väestön, eri etupiirien ja viranomaisten kanssa. Yh
teistoiminta liittyy kaikkiin suunnittelutasoihin. Yhteis
työn järjestämistä on käsitelty vesihallituksen hyväksymässä
ohjeessa: “Vesien käytön ja vesiensuojelun suunnittelun oh—
jelmointi sekä suunnitelmien käsittely vesihallinnossa” (Ve
sihallitus 1981).
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3.l3Hankkeen toteuttamista
va päätöksenteko ja sen
mi s te lu
k o s k e
v a 1-
Yksittäisen hankkeen etenemisessä aloitteesta toteutta
miseen ovat vaikutusten arvioinnin kannalta keskeisimmät
käsittely— ja päätöksentekovaiheet seuraavat:
- aloite, aloitteen käsittely, alustava suunnittelu
- suunnittelupäätös
— hankkeen varsinainen suunnittelu
— suunnitelman tarkastaminen ja hyväksyminen
— päätös hakijana toimimisesta
— hakijanoikeuskäsittely valtion ollessa hakijana
- päätös luvanhausta
— vesioikeuskäsittely
— päätös rahoitusesityksestä
— rahoituskäsittely
— toteutuspäätös
— toteuttaminen
— vaikutusten seuranta
— vesilain mukainen lopputarkastus
ALO 1 TE
SUUNNITELMAN TARKASTA—
MINEN JA HYVAKSYMINEN
[~~OITUSKASITTELY 1
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Kuva 1. Vesihallinnon suunnittelemien ja toteuttamien
vesistöhankkeiden tärkeimmät käsittelyvaiheet
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Vaikutusten ar~r~ointi tulee nähdä osana koko suunnittelu—
prosessia, Tä~ öin voidaan ennakoitavissa olevat vaikutuk
set ottaa huorn~oon jo suunnittelun alkuvaiheista lähtien.
Samalla voidaan vaikutusten arvioinnissa tarvittava tieto
hankkia taloudellisesti yhdessä suunnittelussa tarvittavan
muun tiedon kanssa.
Aloitteen käs tel !aih~essa tapahtuva vaikutusten alustava
arviointi voi perustua mm~ muista vastaavista hankkeista han—
kittuun seurantatietoon, asiantuntijalausuntoihin sekä suun
nittelijoiden kokemukseen, Myös yksinkertaisten laskentame
netelmien käyttö voi olla mahdollista~ Arviointia helpottaa
ns. muistilistojen ja matriisien käyttö~. Aloitteen käsitte—
lyvaiheen jälkeen laaditaan suunnittelukohteesta perustelu—
muistio, jonka tulee sisältää myös alustava arvio hankkeen
vaikutuksista,
Erityisesti suurten, vaikutuksiltaan laaja—alaisten tai il—
meisiä ristiriitoja sisältävien hankkeiden osalta tulee jo
aloitteen käsittelyvaiheessa laatia esisuunnitelma, jossa
eri osapuolten käsitykset hankkeesta selvitetään riittävän
perusteellisesti järjestämällä tiedottamis— ja kuulemiskokouk—
sia ja hankkimalla kirjallisia lausuntoja.
Varsinaisen suunnittelun käynnistämisvaiheessa on myös vaiku
tusten arvioinnin kannalta välttämätöntä huolehtia
— suunnittelun tarkoituksenmukaisesta organisoimisesta sekä
— työsuunnitelman laatimisesta,
Suunnittelun organisointivaiheessa tulee varmistaa tarpeelli—
sen asiantuntemuksen käyttö suunnittelussa sekä eri tahojen
kuuleminen suunnittelun eri vaiheissa, Suunnittelun organi—
sointia, kuulemista ja suunnittelusta tiedottamista on käsi
telty laajemmin vesihallituksen em, ohjeessa.
Työsuunnitelmassa tulee ottaa huomioon vaikutusten arvioinnin
tiedon hankinnalle ja käsittelylle asettamat vaatimukset.
Tarpeelliset perustiedot tulee hankkia suunnittelun kuluessa
samanaikaisesti muun suunnittelun tarvitseman tiedon kanssa,
Työsuunnitelma tulee laatia siten, että toimenpiteistä enna—
koitavissa olevat vaikutukset voidaan ottaa huomioon toimen
piteiden suunnittelussa.
Tavoitteiden tulee olla mahdollisimman konkreettisia ja halut—
tuihin vaikutuksiin sidottuja, jolloin niiden toteutumisen
seuraaminen on helpompaa. Tavoitteet tulisi asettaa tärkeys—
järjestykseen tai ne tulisi ainakin ryhmitellä ensisijaisiin
ja toissijaisiin tavoitteisiin, Tavoitteita asetettaessa
tulee kuulla eri etupiirien, viranomaisten jne. käsityksiä,
mikäli ne eivät ole muuten riittävässä määrin suunnittelijan
tiedossa. Tavoitteet tulisi sopeuttaa kuntien ja muiden vi
ranomaisten asettamiin tavoitteisiin ja hyväksymiin suunnitel—
mun,
Kaikki ajateltavissa olevat vaihtoehdot tulee suunnittelun al
kuvaiheessa kirjata. Tällöin tulee ottaa huomioon. vesihal—
linnon koko tehtäväkenttä ja tarvittaessa myös muiden viran
omaisten tehtävät. Vaihtoehtoja, voidaan kuitenkin karsia sii
nä vaiheessa, kun niiden epärealistisuus on käynyt ilmeiseksi.
Suunnitelmassa tulee kuitenkin esittää perustelut vaihtoeh
doista luopumiselle sekä perustelut tietyn vaihtoehdon valit
semiselle. Päätöksentekijöille tulee esittää sellaisia toteut
tamiskelpoisia vaihtoehtoja, jotka lähtökohdiltaan tai vaiku
tuksiltaan poikkeavat toisistaan oleellisesti ja joiden ver
tailu vaatii merkittäviä yhteiskuntapoliittisia kannanottoja.
NYKYTILA, TARPEET, KEHITYSNÄKYMÄT
__--__
TEKNILLISET, TALOUOELLI— ALUSTA\’A SUUNNITTELU
SET, LUONNONTALOUOELLISET ONGELMIEN TOTEAMINEN
JA HALLINNOLLISET MAHDOL— TOIMENPITEIDEN TARPEEN ARVIOINTI
LISUUDET JA RAJOITUKSET MAHDOLLISUUKSIEN ARVIOINTI
VAIKUTUSTEN ALUSTAVA ARVIOINTI
LAINSÄÄDÄNNÖN, OHJEIDEN /
JA NORMIEN ASETTAMAT
RAJOITUKSET
YHTEISKUNNALLISET TA—
VOITTEET SEKÄ TOIMINTA—
PERIAATTEET JA —OHJELMAT
VARSINAINEN SUUNNITTELU
TAVOITTEIDEN ASETTAMINEN
VAIHTOEHTOJEN MUODOSTAMINEN
~ VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
EPÄVARMUUDEN KÄSITTELY
RATKAISUN VALINTA
~Ii
PÄÄTUKSENTEKO
VAI KUTUSTEN ES ITTÄMI NEN
~
TOTEUTTANINEN
TYÖNAIK~ VAIKUTUSTEN SEURANTA
SEURANTA
TULOSTEN KIRJAAMINEN JA
RAPORTOINTI
Kuva 2. Vaikutusten arvioinnin yleiset lähtökohdat ja liitty
minen suunnitteluprosessiin
Yleispiirteisen suunnittelun, hankkeen muun esivalmistelun
tai tavoitteiden asettamisen yhteydessä tulisi hankkeelle
voida osoittaa päätavoite, jonka pohjalta tutkittavat vaihto
ehdot muodostetaan, Vaihtoehtojen valinta riippuu siitä, mi
ten muita tavoitteita on painotettu. Suurten ja keskisuurten
hankkeiden osalta tulee suunnitelmaan yleensä sisällyttää myös
ns. nollavaihtoehto, joka sisältää olosuhteiden ja niiden
kehityksen sekä mahdollisesti tarvittavien toi~nenpiteiden ku
vauksen siinä tapauksessa, että suunniteltua hanketta ei lain
kaan toteutettaisi.
Suunnitelmien lähtötiedot ja käytetyt laskentamenetelmät saat
tavat joltakin osin olla puutteellisia. Vaikutusten arvioin
tiin voi liittyä muitakin puutteita, jotka ovat usein ainoas—
LUONTO JA MUU IHMINEN JA
YMPÄRISTÖ YHTEISKUNTA
MUIDEN VIRANOMAISTEN
SUUNN 1 TELMAT
KANSALAISTEN, JÄRJES—
TÖJEN, YRITYSTEN YM,
KANNANOTOT JA SUUNNI
TELMAT
//
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taan suunnittelijan tiedossa, Päätöksentekijöitä ajatellen
tulee suunnitelmiin liittyvää epävarmuutta koskeva analyysi
sisällyttää suunnitelmaan. Siitä tulee ilmetä, vaikuttaako
epävarmuus suunnitelman yleisiin toteuttamisedellytyksiin ja
kuinka suuria epävarmuudesta aiheutuvat vaikutukset saattai
sivat olla, Epävarmuuden huomioonottoa on käsitelty lähemmin
luvussa 7.
Vaikutukset tulee suunnitelmassa tai siihen liittyvissä muis
sa asiakirjoissa kuvata niin havainnollisesti, että eri osa
puolet ja päätöksentekijät saavat toimenpiteiden vaikutuksis
ta riittävän hyvän käsityksen. Tulokset on suunnitelmissa
välttämätöntä esittää ensisijaisesti ainmattikielellä, Asia—
kirjan käyttötarkoituksesta riippuen tulee tarvittaessa li
säksi käyttää yleiskieltä niin pitkälle kuin se on mahdol
lista.
Hakijanoikeudesta ja valtion rahoituksesta päätettäessä tu
lee suunnitelma—asiakirjoista ilmetä ainakin seuraavat vai
kutuksia koskevat tiedot:
— hankkeen suhde alueellisiin ja valtakunnallisiin toiminta—
periaatteisiin ja tavoitteisiin
— hankkeen kustannukset, rahamääräiset vaikutukset ja lasken—
nallinen kannattavuus
— muut hankkeen toteuttamisedellytysten kannalta olennaiset
vaikutukset
— vaikutusten kohdentuminen eri osapuoliin sekä suurten hank—
keiden valtion- ja kunnallistaloudelliset vaikutukset
— hankkeen toteuttamisen luomat uudet mahdollisuudet tai sen
aiheuttamat rajoitukset
— selvitys muiden osapuolten osallistumisesta hankkeen suun
nitteluun, toteuttamiseen, hyväksikäytön järjestämiseen,
käyttöön ja kunnossapitoon sekä muihin velvoitteisiin
— valtion rahoitusosuus, sen määräytymisen perusteet sekä
valtion muut velvoitteet
- suunnittelun yhteydessä tutkittujen vaihtoehtojen käsittely
sekä suositeltavan ratkaisun valintaan vaikuttaneet teki
jät
— hankkeesta esitetyt kannanotot
Mahdollisten vaihtoehtojen käsittelyn tulisi tapahtua hankkeen
hakijanoikeuksista päätettäessä. Tässä vaiheessa hankkeen
vaikutuksia ei ole mahdollista eikä tarkoituksenmukaistakaan
esittää yhtä tarkkoina arvioina kuin rahoituskäsittelyvaiheesa.
Mikäli suunnitelman laatimisen ja sen toteuttamista koskevan
päätöksenteon välinen aika on useita vuosia, tulisi aina var
mistaa, että hankkeen perusteissa ei ole tapahtunut merkittä
viä muutoksia. Kustannuksia ja vaikutuksia koskevat arviot
tulee tarkistaa, mikäli hankkeen lähtökohdissa tai muissa
perusteissa on tapahtunut merkittäviä muutoksia,
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3.2 ARVIOINNIN LAINSÄ2iD~NNöLLISET PUITTEET
3.2lVesilain mukainen menettely
hakemusas ioissa
Vesilain keskeisiä osia ovat vesialueen omistajan käyttöva—
pautta rajoittava yleiskäyttösäännöstö (VL 1:24—30) ja niin
omistajan kuin muidenkin toimintavapautta rajoittavat kes
keiset kiellot vesistön sulkemiskjelto sekä vesistön, muun
vesialueen ja pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskiellot
(VL 1:12-22) sekä vesistön käyttöönottoa ja käyttöä koskeva
säännöstä. Sanotut kiellot muodostavat vesilain lupajärjes
telmän pohjan siten, että mikä hyvänsä niiden vastainen toi
menpide edellyttää vesioikeuden lupaa. Pohjaveden pilaamis
kiellon osalta lupa ei edes ole mahdollinen.
Hakemusasian käsittely alkaa vesioikeudelle tehtävällä hake
muksella. Erityyppisten hakemusten liitteinä vaadittavista
selvityksistä sisältää vesiasetus yksityiskohtaisia säännöksiä,
joita vakiintunut käytäntö osaltaan on muokannut. Selvityk
sun liittyy paitsi itse hanketta koskevia tietoja myös vahin
kojen arviointia pohjustavia osia. Vesilaki ei sisällä yksi—
tyiskohtaisia säännöksiä vaikutusten arvioimisesta.
Vesioikeudella on hakemusasian käsittelyssä valittavanaan me—
nettelyn osalta eri vaihtoehtoja. Näistä tärkeimmät ovat asian
määrääminen käsiteltäväksi joko katselmustoimituksessa tai
ns. kuulutusmenettely. Katselmustoimitus on tarpeen, milloin
‘~yrityksen vaikutukset ulottuvat laajalle alueelle tai paikal
la suoritettava selvitys yrityksen vaikutusten selvittämiseksi
muutoin havaitaan tarpeelliseksi11 (VL 16:5.1). Karkeana sään—
tänä voitaneen todeta, että vähänkään laajempaa vahinkojen ar
viointia ja mahdollisia korvauksia edellyttävät hankkeet mene
vät katselmustoimitukseen. Kaikista hakemusasioista nämä kui
tenkin muodostavat lukurnääräjsesti selvän vähemmistön.
Toimjtusmjehet (vesihallituksen määräämä toimitusinsinööri ja
kaksi toimitusinsinöörin kutsumaa uskottua miestä) suorittavat
tehtävänsä itsenäisesti virkamiehen vastuulla. Toimitusmiesten
apuna katselmustoimituksessa voidaan käyttää avustavaa virka—
miestä tai vesioikeuden määräämää asiantuntijaa, jotka suorit
tavat tehtävänsä virkamiehen vastuulla. Katselmustoimituksessa
ei tehdä lopullisia päätöksiä, vaan toimitusmiehet antavat lau
sunnon minkä jälkeen asian käsittely siirtyy vesioikeuteen.
Eräässä suhteessa toimitusmiesten kanta kuitenkin sitoo vesi-
oikeutta. Jollei muistuttaja ole sitä vaatinut, ei vesioikeus
saa ilman erityistä syytä poiketa siitä, mitä toimitusmiehet
ovat korvausten osalta esittäneet.
Vesioikeuden hakemusasiassa antamaan päätökseen voidaan hakea
eräitä vähäisiä poikkeuksia lukuunottamatta muutosta korkeim
massa hallinto—oikeudessa, joka ratkaisee lopullisesti lupa-
ja lupaehtokysymykset, vahinkoja vähentävät toimenpiteet mukaan
luettuna, siirtäen kuitenkin asian rahakorvausten osalta Vaasan
hovioikeuden jaostona toimivalle vesiylioikeudelle. Tähän pää
tökseen voidaan, jos valituslupa myönnetään, hakea muutosta
korkeimmassa oikeudessa.
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Hakemus 1
Vesioikeus n,aäräa katselmustoimi
,~ tuksen polettaaaksi ja pyytaa aes~haI
> litusta määräamaan toinhitusinsuloo
Mäarays toimitusinsinoor~ks~
Uskotut miehet
Avustavat virkamiehet ja asiantunti
jat
julkinen kuu
lutus (myösAlkukokous sanomaleh
- dessa(
Suunnitelman tarkastaminen ja tay
~ dentaminen sekä katselmuskirjan laa
-~ timunen
0
ii Suunnitelman ja katselmuskirjan nah- julkinen
~ taeaksipano (vesilautakunnassa( kuulutus
~ 1~tselmuskokous (-kokouksen -
Toimitusmiesten lausunnon laatimi
Toimitusrniesten lausunnon näht~- julkinen
vaksipano (ao. kunnissa( kuulutus
Muistutukset ja vaatimukset vesioi
keudelle puhevallan menettämisen
uhalla (30 vrk(
Viranomaisten huomautukset (60 vrk(
Katselmustoimituksen kulku
Kuva 3. Katselmustoimituksen
kulku
Kun lupaan perustuva hanke on toteutettu, ilmoittaa luvansaa—
ja siitä kirjallisesti vesioikeudelle, joka voi määrätä
asiassa toimitettavaksi lopputarkastuksen. Lopputarkastukses—
sa todetaan, onko hanke toteutettu siten kuin laki ja lupa
määräävät sekä onko siitä odotettavissa vahingollisia seurauk
sia, joita lupaa myönnettäessä ei ole otettu huomioon.
Luparatkai su
Vesilain mukaisessa hakemusasian lupamenettelyssä tapahtuu
eriasteista arviointitoimintaa useammassa tasossa, joiden koh
dalla eroa on arvioinnin päämäärissä ja tarkkuudessa. Lupa—
menettelyn kannalta voidaan erottaa
1. luvan tarpeen arvioinnin taso
2. luvan myöntämisedellytysten taso
3. lupaehtojen taso (jälkikorvaukselliset toimenpidevel
voitteet) VL 2—10
4. korvausten taso (sijaisvelvoitteet) VL 11—13
Ensimmäisen tason arvioimisen suorittaa yrityksen hakija usein
yhteistyössä viranomaisen kanssa. Tässä. vaiheessa arvioidaan,
onko yrityksellä sellaisia haitallisia vaikutuksia, että sil
le pitää esim. muuttamis- ja pilaamiskieltojen perusteella ha—
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kea vesioikeuden lupa. Seuraavat arviointivaiheet suoritetaan
hakemusasian lupamenettelyn yhteydessä
Luvan myöntämisedellytysten tasolla vaikutusten arviointi ta
pahtuu vesistöön rakentamista koskevissa hakemusasioissa ns,
intressivertajluna VL 2 luvun säännöksiä soveltaen, Jätevesien
vesistöön johtamista koskevaa harkintaa säätelee VL 10 luku.
Uittoon liittyvien hakemusasioiden osalta on lainsäätäjä itse
suorittanut intressivertailun: Jos uittoa vesistön osassa on
pidettävä yleiseltä kannalta tärkeänä, lupa myönnetään muiden
yleiseen ja yksityisten etujen voimatta vaikuttaa sen edelly
tyksiin. Kohtuuttoman lopputuloksen estämiseksi KHO on kuiten
kin eräässä VL 5:13:n mukaisessa hakemusasiassa evännyt luvan
nojautuen VL 5:13:n ohella myös VL 5:2:n yleissäännökseen ja
tällöin itse asiassa suorittanut intressivertailun,
3.22 Vesi lain mukainen i n t r e ss iv e r—
tai lu
Vesistöön rakentamista koskeva VL 2 luvun mukainen lupahar—
kinta voidaan esittää kuvan 4 mukaan.
Kaaviosta ilmenee, että yleisen tarpeen vaatimat hankkeet ovat
muista poikkeavassa asemassa. Niiden osalta on lainsäätäjä
suorittanut yleisen intressivertailun, joka tekee hankekohtai
sen intressivertailun tarpeettomaksi. Lupa voidaan myöntää si
ten aina kun yleinen tarve rakentamista vaatii, ellei VL 2:5
aseta tälle estettä, On korostettava, ettei yleinen tarve estä
sitä, etteivät jotkut muut yleiset edut voisi olla ristiriidas
sa hankkeen toteuttamisen kanssa. Samoin on korostettava, et
tä valtion viranomaisen esiintyminen hakijana ei sinänsä vielä
tee hankkeesta yleisen tarpeen vaatimaa. Kääntäen voi yleinen
tarve olla kysymyksessä silloinkin, kun hakijana on muu kuin
valtion viranomainen. Tästä periaatteellisesta erosta huolimat
ta on valtion esiintyminen hakijana käytännössä selvä osoitus
yleisen tarpeen olemassaolosta.
VL:n mukaisessa intressivertailussa tarkastellaan hyötyä mahdol
lisia edunmenetyksiä vastaan, Luvan myöntämisen edellytyksenä
on, että rakentamisesta saatava hyöty on siitä johtuvaan vahin—
koon, haittaan ja muuhun edunmenetykseen verrattuna huomatta
va (VL 2:6,2). Intressivertailuedellytyksen lisäksi pitää yri
tyksen täyttää vielä maanomistusedellytys (VL 2:7), jota ei kui
tenkaan vaadita yleisen tarpeen kyseessä ollessa (VL 2:8)
Hyötynä otetaan huomioon
- hankkeen toteuttamisesta johtuvat yleisten etujen hy
väksi koituvat vaikutukset (myös kerrannaisvaikutukset
ja vaikutukset, jotka eivät ole rahassa arvioitavissa)
- hankkeen toteuttamisesta yksityisten etujen hyväksi
välittömästi koituvat vaikutukset
Vahinkona, haittana ja muuna edunmenetyksenä otetaan huomioon
- yleisiin etuihin kohdistuvat kielteiset vaikutukset
(myös vaikutukset, jotka eivät ole rahassa arvioita—
vissa)
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LUVAN TARPEEN KRITEERIT
(VL 2:2 verr. VL 1:12—15:19)
Töyttyvöt Eivät töyty
LUVAN TARVE
1 LUPAHAKEMUS
EI LUVAN TARVETTA
LUPAHAKEMUKSEN ASIALLINEN TUTKIMINEN
LUVAN
MVONTA
MISEN
EDELLY
TYKSET
L
Lii pahakemus
hytötöön
Lupa
hakemus
h yi. ö t ~
voidaan
hyvä ksyö
Lupahakemus
voidaan
hyväksyä
Kuva 4~ VL 2 luvun mukainen lupaharkinta (Vihervuori 1977)
- yksityisiin etuihin kohdistuvista kielteisistä vaikutuk
sista omaisuutta koskevat edunmenetykset, jotka kohdistu
vat muuhun kuin yritykseen osalliseen tai sen vahingosta
sopineeseen.
Laissa on selvästi todettu, että yleisten etujen osalta ote
taan sekä hyöty- että haittapuolella huomioon myös tekijöi
tä, jotka eivät ole rahassa arvioitavissa. Asia on
VL 2:11.3:ssa ilmaistu seuraavasti:
“Milloin hyödyn taikka vahingon, haitan ja muun edun-
menetyksen raha—arvo on vaikeasti määrättävissä taik
ka yrityksellä tai menetettävällä edulla on raha—ar
von lisäksi muutakin merkitystä, on luvan edellytyk
siä harkittaessa verrattava yrityksen ja menetettävän
EHDOTON LUVAN MYÖNTÄ
MISEN ESTE (VL2:5)
Ei ole
On
YLEISEN TAR
PEEN EDEL
LYTYS (VL 26.2)
Ei
HAITATTOMUUS
EDELLYTYS
(HANKE EI SA
NOTTAVASTI
LOUKKAA YLEIS
TÄ TAI YKSITYIS
~ ETUA JA SIL
LA ON HVODYL
LINEN TARKOI
TUS)
(VL 2:6.1)
VAIHTO-
töyty
EI KUMPIKAAN
EHDOT
Töyttyy
EINTRESSIVER
TAILUEDELLY
TYS (VL2:6.2)
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edun merkitystä yleiseltä kannalta katsottuna, jolloin
huomiota on kiinnitettävä myös toimenpiteen välttämättö—
myyteen veden tai vesistön tarjoamien etujen saamiseksi
hyödylliseen käyttöön.”
Säännös osoittaa, että yleiseen etuun kohdistuvat, raha—arvoa
vailla olevat vaikutukset on otettava intressivertailussa
täysipainoisina huomioon, Tällaisissa tapauksissa ei saisi
ryhtyä keinotekoisesti arvioimaan rahassa sellaisia tekijöitä,
joiden raha—arvoa ei voida määrittää. Sanottu ei kuitenkaan
merkitse, että näiden tekijöiden osuus olisi jollakin tavoin
toisarvoinen, Raha—arvoa vailla olevien tekijöiden osalta on
huomattava, että ne otetaan huomioon vain yleiseltä kannalta.
Näin esim, tekijää, jolla on vain tunnearvoa yksityiselle, ei
oteta huomioon,
3.23Luvan myöntäminen jätevesi—
asioissa
Jäteveden vesistöön johtamista koskeva säännös (VL 10:24)
poikkeaa edellä esitetystä. Luvan myöntäminen toimenpiteeseen,
joka VL 1:19—20:n mukaan on kielletty, edellyttää, että toimen
piteestä aiheutuva haitta on katsottava saatavaan etuun ver
rattuna suhteellisen vähäiseksi eikä jäteveden tai muun vesis—
töä pilaavan aineen poistaminen tai tällaisten aineiden vesis—
töön pääsyn estäminen ole kohtuullisin kustannuksin muulla ta
voin mahdollista. Lupaa ei saa myöntää, jos toimenpiteestä ai—
heutuisi VL 2:5:n tarkoittama seuraus, Luvanmyöntämisedelly—
tyksissä ei siis yleisen tarpeen vaatimia pilaamistoimenpitei
tä ole saatettu muista poikkeavaan asemaan (vert. VL 2:6 edel
lä), Edelleen ei tässä — toisin kuin VL 2:6:ssa — verrata
hyötyä vahinkoihin vaan päinvastoin haittaa etuihin. Toinen
edellytys liittyy pilaantumisen estämisestä aiheutuvien kustan
nusten kohtuullisuuteen,
Luvanmyöntämisedellytykset jätevesiasiassa eivät ole pidettävis
sä erillään lupaehdoista (lupamääräyksistä). Pilaamisluvan
ehdot näyttäisivät perustuvan yksin VL 10:24:2 säännökseen,
“Myöntäessään (1 momentissa) tarkoitetun luvan vesioikeus voi
määrätä, että ennen toimenpiteeseen ryhtymistä tai määräajassa
päätöksen antamisesta on tehtävä suoja- ja puhdistuslaitteita
taikka ryhdyttävä veden juoksutuksen muuttamista tarkoittavaan
tai muuhun toimenpiteeseen vahingon ja haitan vähentämiseksi.”
On kuitenkin katsottu, että sanottuun momenttiin perustuvat
lupaehdot voivat olla kahdenlaisia: sellaisia, jotka pykälän
1 momenttiin verrattuna ovat välttämättömiä eli sellaisia, joi
ta ilman ei lupaa voitaisi myöntää, ja toisaalta sellaisia,
joiden asettaminen riippuu vesioikeuden harkinnasta. Näistä
ensiksi mainitut ovat kiinteästi sidoksissa luvan edellytyksiin
ja viran puolesta tapahtuvaan hankkeen muotoamiseen katselmus—
toimituksessa ja vesioikeudessa, Intressivertailu ja lupaehto—
jen asema VL 10:24:n mukaisissa hakemuksissa ilmenee kuvasta
5,
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LUVAN TARPEEN KRITEERIT
(VL 10~23 verr. VL 1 19—20)
Töyttyvöt Eivöt töyty
LUVAN TARVE EI LUVAN TARVETTA
1 LUPAHAKEMUS
LUPAHAKEMUKSEN ASIALLINEN TUTKIMINEN
LUVAN ~ On Lupahoke~s
MYÖNTÄMISEN MtSEN ESTE (VL25)J hylötöön
EDELLVTYK- Ei ole
SET~., INTRESSIVER—
TAILU-JAKUS-- LUPAEHDOT
TANNUSEDELLY- _______ (vL 10~24.2)
TYKSET _____________ _____________
(VL 10:24)
Töyttyy Ei töyty
Lupahakemus
hylotoon
4, voidaan hyvöksyö
Kuva 5. VL 10:24:n mukainen lupaharkinta (Vihervuori 1977>
Pilaamjsluvissa kysymys toimenpidevelvoitteiden asettamises—
ta ja mitoittamisesta muodostuu itse asiassa lupaharkinnan
olennaisimmaksi osaksi. Mitoituksen teoreettisina äärirajoi—
na ovat tapaukset, joissa mitään velvoitteita ei aseteta, ja
tapaukset, joissa ehdot viedään niin pitkälle, että itse lu—
pakaan ei enää olisi välttämätön.
Edellä esitetystä VL 10:24:2:n mukaisten lupaehtojen periaat—
teellisesta kaksinaisuudesta johtuu, että siltä osin kuin vel—
voitteessa on kyse jäteveden käsittelytoimenpiteistä, on ne
mitoitettava ainakin niin pitkälle kuin kohtuullisin kustan
nuksin on mahdollista, Haitan estäminen tai vähentäminen
muulla tavoin on vietävä ainakin niin pitkälle, että käsitel—
lystä jätevedestä aiheutuva haitta pienennetään saatavaan
etuun verrattuna suhteellisen vähäiseksi. Mitoitusohjeita
tästä eteenpäin ei laki sisällä. Kun velvoitteiden tarkoi
tus on nimenomaan asianomaisesta jäteveden johtamisesta ai—
heutuvien hajttavaikutusten vähentäminen, tulee mitoitukses—
sa erityisesti ottaa huomioon vastaanottava vesistö ja sen
pilaantumisesta johtuvat haitat.
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324 V e s joi k e u del 1 i sen 1 u p.a pää t ö ks en
lupaehdot
Luvan myöntämisedellytyksistä seuraavan arviointitason muodos
tavat lupaehdot. Lupapäätös on kokonaisuus, jonka sisältämäl
lä ratkaisulla toisaalta annetaan hakijalle oikeus hankkeen
toteuttamiseen mahdollisesti muiden etupiiriin puuttuen, toi
saalta asetetaan hänen noudatettavakseen lupaehtojen muodossa
erilaisia velvoitteita muiden yksityisten ja yleisten etujen
turvaamiseksi.
Hankkeesta aiheutuvaa kokonaisedunmenetystä, sen minimointia
ja korvaamista voidaan havainnollistaa seuraavalla kuvalla.
jaa
c~ Yleiseen etuun kompon
~ kohdistuvat edun- soimatta
~ menetykset (eivät
e korvattavia)
(säännöstely
maksu, vesien
~ suojelumaksu) 9
Tolmenpidevelvoltteet
VL 2—10 lukujen
nojalla (pilaamIs
luvassa VL 10:24.2) ~)
~ Yksitylseen etuun Estetään tai
kohdistuvat edun- vähennetään
menetykset toimenpitein
(yleensä korvattavia
Korvattava 1äännös Ns. jäikikorvauksellisettoimenpldevelvoitteet
VL 11 luvun mukaan
Lopullinen korvattava
osuus korvataan
rahalla
) Mukana kalakannan holtomaksu (VL 2:22) ja kalatalousviranomaiselle suoritettava vesien
Suojelumaksu
‘) Vealensuojetumaksu Vt~i:llo tulavalta osin
Kuva 6. Menetysten vähentämistä ja korvaamista koskevien sään
nösten suhteet. (Vihervuori 1977)
VL 2—10 lukuihin sisältyy lukuisia säännöksiä yleisen tai yk
sityisen edun loukkausten estämistä tai vähentämistä koskevia
toimenpidevelvoitteita. Osa näistä on luonteeltaan yleisiä
(VL 2:3, 10:24), osa taas koskee erityisiä velvoitemuotoja.
Suoranaisten toimenpidevelvoitteiden osalta voivat kysymykseen
tulla myös eräät valtiolle suoritettavat maksut (kalakannan
hoitomaksu, vesiensuojelumaksu, säännöstelymaksu). Tämä mene—
tysten minimointi ei ole sidottu rahassa korvattaviin edunme—
netyksiin, vaan kyse on ns. esikorvauksellisista velvoitteista.
Velvoitteesta riippuen saattaa tällöin hyvinkin olla kysymys
perinteiseen vahinkoarviointiin rinnastettavasta toiminnasta
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(esim, kalakannanhoitomaksut, istutusvelvoitteet), mutta vei—
voite ei ole samassa mielessä vahingonarvion suoranainen tulos
kuin rahakorvaus,
Vesilaissa olevan perussäännöksen (VL 2:3) mukaan yritys on
toteutettava siten, että väitetään sellaiset vahingot ja hai
tat, joiden välttäminen on mahdollista ilman kustannusten koh
tuutonta lisääntymistä hankkeen kokonaiskustannuksiin ja aiheu
tuvaan vahinkoon verrattuna, Tämä säännös tarkoittaa kaiken
laisia vahinkoja ja haittoja, yleisiä ja yksityisiä. Tätä pe—
russäännöstä on ensisijaisesti sovellettava ve~istöön raken
tamisessa, kulkuväylien rakentamisessa, järjestelyssä, sään—
nöstelyssä sekä veden johtamisessa nesteenä käytettäväksi,
Lisäksi vesilaissa on määräyksiä haitan tai vahingon välttämi
sestä yrityksissä, joihin perussäännöstä ei sovelleta. Jäte—
veden vesistöön johtamista koskevassa asiassa voidaan luvan
saaja VL 10:24:n mukaan velvoittaa suoja— ja puhdistuslait—
teiden rakentamiseen ja ryhtymään muihin toimenpiteisiin va
hingon ja haitan vähentämiseksi,
Valtiolle suoritettavat maksut
Kalakannan säilyttämiseen käytettävä maksu voidaan määrätä suo
ritettavaksi, jos vesioikeus katsoo, että kalakannan säilyt
tämiseksi tarkoitetut toimenpiteet aiheuttavat saatavissa ole
vaan hyötyyn nähden suhteettomia kustannuksia (VL 2:22,2).
Maksu on määrättävä niin suureksi, että sillä voidaan istuttaa
riittävän runsaasti kaloja vesialueeseen, mihin kalakantaa va
hingoittava vaikutus ulottuu, tai sillä voidaan suorittaa muut
tarpeelliset toimenpiteet (VL 12:11,1),
Jos lupa jäteveden johtamiseen myönnetään sellaisin ehdoin,
että luvan saaja osaksi tai kokonaan vapautuu suorittamasta
toimenpiteitä vesistön pilaantumisen ehkäisemiseksi tai saa lu
van johdosta käyttökustannusten säästymisenä tai muutoin ii-
menevää huomattavaa taloudellista etua, luvan saaja voidaan
velvoittaa suorittamaan valtiolle vuosittain vesiensuojelu—
maksu (VL 10:27,1). Maksu on käytettävä valtiolle vesien suo—
jelusta, erityisesti sitä varten suoritettavasta tutkimus—
työstä johtuviin menoihin tai jos lupaan perustuvat toimenpi
teet ilmeisesti vahingoittavat vesistön kalakantaa, kalakan
nan säilyttämiseen vesistössä, Maksu voidaan määrätä korkein
taan 2 prosentiksi sen edun vuotuisesta arvosta, jonka saa
miseen maksu perustuu (VL 10:27~3). Vesiensuojelumaksu voi
daan määrätä vesihallituksen tai, jos maksu perustuu kalakan—
nan vahingoittumiseen, maa— ja metsätalousministeriön vaati
muksesta. Jos maksu määrätään kalakannan säilyttämiseen,
tulee se maa— ja metsätalousministeriön käytettäväksi.
Muussa tapauksessa tulee maksu vesihallitukselle käytettäväk
si vesien suojeluun.
Vesistön säännöstelyn toimeenpanija tai hyödynsaaja voidaan
lupapäätöksessä velvoittaa suärittamaan valtiolle. vuosittain
säännöstelymaksu, jos säännöstelystä pääasiassa on hyötyä
vesivoiman käytölle, teollisuuslaitoksen vedensaannille, ui—
ton toimittamiselle tai muulle siihen verrattavalle taloudel
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liselle toiminnalle ja siitä johtuu ympäristön oloissa sellai
nen yleiseen etuun kohdistuva huomattava vahinko tai haitta,
jota ei. voida. erityisin toimenpitein poistaa tai korvata ra
halla, Säännöstelymaksun suuruus on enintään yksi prosentti
maksun suorittamisen perusteena olevan puhtaan hyödyn vuotui—
sesta arvosta, Säännöstelymaksu suoritetaan vuosittain ko.
läänirihallitukselle, joka jakaa säännöstelymaksusta kertyneet
varat hakemuksesta niille kunnille, joita säännöstelyhanke
koskee, käytettäväksi maksun perusteena olevan vahingon ja
haitan seurausten vähentämiseen tai taloudellisten ja sosiaa
listen olojen kehittämiseen (VL 8:25 ja 12:14).
Jälkikorvaukselliset velvoitteet
Edellä esitettyjen VL 2:3:n ja 10:24:n mukaisten velvoitteiden
lisäksi sisältää VL 11 luku säännökset ns. jälkikorvaukselli—
sista sijais— ja luontoisvelvoitteista, jotka voidaan määrätä
korvattavan vahingon sijaan. Yleiseen etuun kohdistuvia mene
tyksiä eivät jälkikorvaukselliset velvoitteet koske,
Ensinnäkin VL 11:13:n mukaan voidaan luvan saaja velvoittaa
kustannuksellaan tekemään rahakorvauksen sijasta erityisiä
laitteita tai ryhtymään toimenpiteisiin, jotka vähentävät va
hinkoja ja haittoja, jos laitteiden ja toimenpiteiden kustannuk~
set eivät suhteettomasti yhtä rahakorvausten määrää. Milloin
taas yrityksen johdosta vedensaanti joltakin alueelta estyy
tai huomattavasti vaikeutuu, on näin syntynyt vedensaantiin koh
distuva vahinko määrättävä hyvitettäväksi rakentamalla uusi
kaivo, syventämällä entistä, jatkamalla vedenjohtoa taikka
asettamalla hänen käyttöönsä muu vedenottamo mikäli asianomai
nen sitä vaatii (11:12.1~3.),
Vesilaissa säädetyin edellytyksin voi myös luontoissuoritus ra
hakorvauksen sijasta tulla kysymykseen. Tämä kohdistuu ensik
sikin vesivoiman käyttöönottoon siten, että vesivoiman luovut—
tajan vaatimuksesta voidaan hänelle määrätä annettavaksi raken—
nettavasta voimalaitoksesta sähkövoimaa hänen koti- ja maata—
louttaan varten (11:11). Jos taas vedenottamon rakentaminen
tai käyttäminen aiheuttaa korvausvelvollisuuden vedensaannin
vaikeutumisen johdosta, voidaan korvaukseen oikeutetulle myön
tää rahakorvauksen sijasta oikeus eräin ehdoin saada ottamosta
aikaisempaa kulutusta vastaava määrä vettä hinnasta, joka vas
taa annettavan veden osuutta ottamon käyttökustannuksista.
3.25 K o r v a u k s e t
Edellä esitetyn mukaisesti velvoitteista huolimatta jäljelle
jäävä jäännösvahinko määrätään korvattavaksi lupapäätöksessä.
On katsottu, että lain mukaiseen toimenpiteeseen voidaan liit
tää korvausvelvolhisuus vain siltä osin kuin tätä laissa ni
menomaan on edellytetty. Korvattavuuden keskeisin edellytys
on, että menetys sisältyy VL 11:3:n luetteloon. Sanottua va
hinkotyyppien luetteloa pidetään tyhjentävänä. Luettelo ku
vastaa osaltaan myös vesilaissa omaksuttua edunkorvausperiaa—
tetta ja sen soveltamisen rajoja. Tämä periaate merkitsee si
tä, että korvattavaksi tulee paitsi esinevahinko myös menetet
ty varallisuusetu, Tähän liittyen voidaan pakkotoimikorvauksen
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määräämisen edellytyksenä pitää paitsi toimenpiteen ja mene
tyksen välistä syy-yhteyttä myös sitä, että menetys on luon
teeltaan taloudellinen, rahassa arvioitavissa., Varallisuus—
arvoa vailla oleva menetys jää näin korvaamatta, Tässä il
menee siten selvä ero intressivertailuun, Korvattavien me—
netysten piiriä rajaa myös se, että menetyksen tulee kohdis
tua voimassa olevan oikeuden suojaamaan elämänpiiriin.
VL 11:3:ssa edellytetään, että korvattavaksi voi tulla “va
hinko, haitta tai muu edunmenetys”, Näiden käsitteiden on
katsottu muodostavan yhden kokonaisuuden, jonka sisäisellä
rajanvedolla ei yleensä ole merkitystä. Poikkeuksena on kui
tenkin lähinnä ojitus, jonka osalta vain “vahinko” on sää
detty korvattavaksi. Sellaiset usein käytettävät käsitteet
kuin rantavahinko tai kalavahinko eivät ole erityisiä vahin
kolajeja vesilain mukaan, vaan käytännön muovaamia yhteisni—
mikkeitä ehkä hyvinkin erilaisille tilanteille.
Korvattavia vahinkoja, haittoja ja edunmenetyksiä ovat
VL 11:3:n mukaan:~
- edunmenetys, joka johtuu toiselle myönnetystä käyttöoikeu
desta taikka oikeudesta lunastaa kiinteätä tai irtainta
omaisuutta;
— kiinteä tai irtaimen omaisuuden muu menettäminen, vahingoit—
tuminen, huononeminen, omaisuuden käytön estyminen tai vai—
keutuminen, sen tuoton vähentyminen, myyntiarvon alenemi
nen sekä omistusoikeuteen perustuvan muunkin varallisuus—
arvoisen edun menettäminen, jolloin sellaiseksi luetaan
myös omaisuuden siirtämisestä ja toisenlaiseksi muuttamises
ta johtuvat kustannukset;
- edellä mainituista edunmenetyksistä johtuva samalle omista
jalle kuuluvan muun kiinteän tai irtaimen omaisuuden käyttö-
arvon väheneminen tai myyntiarvon aleneminen taikka raken
nuksen tai muun omaisuuden siirtämisestä tai uudelleenraken—
tamisesta johtuvat kustannukset;
— rasite— tai nautintaoikeuden, vesivoiman käyttöoikeuden, ka—
lastusoikeuden sekä niihin verrattavan muun erityisen oikeu
den menettäminen taikka sen käyttämisen estyminen tai vaikeu
tuminen;
— edellä mainitusta oikeudenmenetyksestä johtuva rakennuksen
tai muun rakennelman, laitteen tai kaluston käyminen osit
tain tai kokonaan hyödyttömäksi;
— muuhun kuin omistusoikeuteen taikka nautinta— tai muuhun
sellaiseen erityiseen oikeuteen perustuvan edun käyttäjälle
tarpeellisen vedensaannin taikka vesialueen tai sen rannan
muun tärkeän käyttömahdollisuuden estyminen tai huomattava
vaikeutuminen;
— porotalouden estyminen tai vaikeutuminen;
— liikkeenharjoittamisen keskeytyminen toimenpiteen kohteeksi
joutuneella kiinteistöllä sekä sellaiselta kiinteistöltä
muuttamisesta johtuvat kustannukset.
VL 11:4:n mukaan korvattavaksi vahingoksi ei katsota vesilais—
sa säädettyyn yleisoikeuteen perustuvan vesistössä kulkemisen
tai uiton estymistä tai vaikeutumista. Nämä vaikutukset hoi
detaan VL 2 luvun mukaisin velvoittein, jotka tosin eivät
aina kata tosiasiallista menetystä. Eräissä tapauksissa onkin
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vesistössä kulkemiselle koituva haitta käytännössä korvattu
etenkin silloin, kun se vaikuttaa. kiinteistön arvoon. Uiton
estymistä tai vaikeutumista ei puolestaan ole uittolaitteille
tai —alueille koituva esinevahinko, joten se on korvattava,
Eräs vesilain korvausjärjestelmän periaatteista on eduntasoi—
tusperiaate, Periaate merkitsee sitä, että yrityksestä kor
vaukseen oikeutetulle koituva hyöty on otettava huomioon kor
vausta määrättäessä sikäli kuin hänen ei ole osallistuttava
yrityksen kustannuksiin (VL 11:5). Hyöty otetaan VL 11:3:n
1-5 kohtien osalta huomioon kohtuuden mukaan sovitellen.
VL 11:3:n 1-5 kohtien osalta on lähtökohtana täyden korvauksen
periaate, Yleensä lainsäädäntö tuntee eräitä poikkeuksia täy
den korvauksen periaatteesta. Yleensä poikkeukset merkitsevät
täyttä arvoa pienempää korvausta. VL:s~a asia on päin vastoin
niin, että eräät menetykset korvataan puolitoistakertaisina.
Näin käy maapohjan sekä sillä olevien rakennusten, rakennelmien
ja laitteiden osalta silloin, kun VL:n nojalla myönnetään oi
keus lunastaa, ottaa pysyvään käyttöön tai muuttaa vesialueeksi
toiselle kuuluva maa—alue (VL 11:6), Sama on voimassa vesi
voiman menetyksestä. Puolitoistakertaisuus ei kuitenkaan koske
ojaa, vedenjohtoa tai —ottamoa taikka viemäriä varten tarvit
tavan alueen käytöstä suoritettavaa korvausta.
Inflaation korvausten määräämiselle aiheuttama ongelma voidaan
jakaa kahtia sen mukaan, onko kysymys menettelyn aikana vai
sen jälkeen tapahtuvasta rahan arvon alenemisesta. Inflaatio
on syy, joka oikeuttaa vesioikeuden viran puolesta poikkeamaan
toimitusmiesten esittämistä korvaussummista, Tällä on erit
täin suuri merkitys silloin, kun katselmustoimituksen ja vesi-
oikeuden päätöksen väli on vuosia. Mitä taas tulee päätöksen
antamisen tai lainvoimaistumisen jälkeiseen aikaan, on indeksi—
ehto katsottu oikeuskäytännössä mahdottomaksi, vaikka hanke
voitaisiinkin toteuttaa vasta vuosia luvan antamisen jälkeen.
Lähtökohtana on, että tiedossa olevasta vahingosta, haitasta
ja muusta edunmenetyksestä määrätään korvaus samalla kun ao.
toimenpiteeseen annetaan lupa (VL 11:8), Myöhemmin voidaan kor
vausta vaatia vain sellaisesta edunmenetyksestä, jota lupaa
myönnettäessä ei ole edellytetty (ns. jälkikorvaus, VL 11:8),
jollei mahdollisesta korvauslausekkeesta poikkeuksellisesti
muuta johdu. Korvauskysymysten siirtäminen kokonaan tai osit
tain myöhempään lupakäsittelyyn tai erillismenettelyyn voinee
periaatteessa tulla kysymykseen vain ns. lyhytaikaisten lupien
yhteydessä, jolloin varsinaiseen lupaan tähtäävä hakemus on
samanaikaisesti vireillä, Tällöinkin lienee vaadittava muita
kin perusteita kuin yksin luparatkaisun viivästyrninen korvaus—
kysymysten johdosta, vaikka käytäntö tässä suhteessa vaihtelee—
km huomattavasti,
Korvattavaksi tulee lupamenettelyssä yleensä vain kulloinkin
luvallistettavasta toimenpiteestä johtuva vahinko. Korvaus tä
tä edeltäneenä aikana aiheutuneesta vahingosta voi tulla kysy
mykseen aikaisemman luvan voimassaoloajalta, jos korvauskysy—
mys tässä on siirretty tuonnemmaksi. Mikäli taas kysymys on
tilanteesta, jossa luvanvarainen toiminta on aloitettu ilman lu—
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paa, voidaan erottaa kaksi periaatteessa selvää mutta käytän
nössä usein vaikeasti rajattavaa tilannetta, Jos luvan tar
ve on objektiivisesti ottaen ollut ennalta selvä (kysymyk
sessä on ollut ns. laiton tila, kun hankkeeseen on tästä huo
limatta ryhdytty ennen luvan saantia>, ei takautuvia vahinko
ja voida käsitellä lupamenettelyssä, vaan niitä on vaaditta
va erikseen rikos— tai riita—asiana, jolloin korvausperusteet
ovat erilaiset (VL 11 luku — vahingonkorvauslaki).
Jos taas luvanhakuvelvollisuuteen johtavat seuraukset eivät ob—
jektiivisesti olleet ennakoitavissa, korvausvaatimus käsitel
lään hakemusasiana vesioikeudessa, kuten edellä mainittu jäl
kikorvaus, noudattaen VL 11 luvun korvausperusteita.
Yksityisten etujen osalta vesilaki lähtee varsin pitkälle so
pimusvapauden pohjalta. Niinpä vahingonkärsijän suostumus
syrjäyttää VL 1:15:sta johtuvan luvanhakutarpeen ao vahingon
kärsijälle koituvasta menetyksestä johtuvalta osin. Myös kor
vauksen määrästä ja suorittamisesta saadaan sopia (VL 11:9),
ei kuitenkaan ilman mahdollisen kiinnityksenhaltijan suostumus
ta.
3.26Muu lainsäädäntö
Rakennus lainsäädäntö
Rakennuslaki (370/58> ja —asetus (266/59) sisältävät säännök
set alueiden käytön suunnittelusta ja järjestämisestä sekä ra
kentamisesta. Kuntakohtaisessa rakennusjärjestyksessä anne
taan rakennuslakia ja rakennusasetusta täydentäviä rakennus—
määräyksiä,
Rakennuslain mukaiset kaavamuodot ovat seutukaava, yleiskaava
sekä asema—, rakennus— ja rantakaava. Seutukaava sisältää
yleispiirteisen suunnitelman alueen käyttämisestä yhdessä
tai useammassa kunnassa. Yleiskaava osoittaa alueen käyttä—
misen pääpiirteet yhdessä kunnassa. Asemakaavassa annetaan
yksityiskohtaiset määräykset alueen käytön järjestämiseksi
kaupungissa ja maalaiskunnassa sekä rakennuskaavassa maa
laiskunnassa. Rantakaavassa puolestaan annetaan yksityiskoh—
taiset määräykset, loma—asutuksen ja alueen muun käytön jär
jestämisestä ranta—alueella, jolla ei ole voimassa asemakaavaa
tai rantakaavaa, Seutukaava on ohjeena laadittaessa ja muu—
tettaessa yleiskaavaa, asemakaavaa, rakennuskaavaa ja ranta—
kaavaa sekä ryhdyttäessä toimenpiteisiin alueiden käytön jär
jestämiseksi. Sisäasiainministeriön vahvistama seutukaava
on ohjeena viranomaisille, joiden ei tule toimenpiteillään
vaikeuttaa seutukaavan toteuttamista.
Rakennuslain mukaan taaja—asutukseen saadaan käyttää ainoas
taan aluetta, jolle on vahvistettu asema—, rakennus— tai
rantakaava. Uudisrakennuksen rakentamiseen ja sisärakentei—
den olennaiseeri muuttamiseen tarvitaan rakennuslupa rakennus—
lautakunnalta. Rakennuslupaa ei saa myöntää, jos on kysymys
taaja—asutuksesta alueella, jolla ei ole olemassa yksityiskoh—
taista kaavaa. Tutkiessaan rakennuslupahakemusta rakennus—
lautakunnan on kiinnitettävä huomio mm. siihen, että rakennus
soveltuu paikalle ja on muodostaan sopusuhtainen ja ympäris—
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töön sopeutuva ja että rakennuspaikka on terveellinen ja että
sen jätevesien poisto ja vedensaanti voidaan tyydyttävästi
järjestää.
Lupaan voidaan liittää ehtoja ja aikamääräyksiä, Rakennuslau
takunnan päätöksestä saa valittaa lääninl-iallitukselle,
Ympäristöministeriöllä ja lääninhallituksella on valta myöntää
poikkeus rakennuslaissa olevista tai sen nojalla annetuista
rakentamista koskevista säännöksistä, määräyksistä, kielloista
ja muista rajoituksista, milloin sen ei havaita tuottavan huo—
mattavaa haittaa kaavoituksen toteuttamiselle tai asutuksen
muullekaan järjestämiselle.
Vesistörakentamiseen tarvitaan rakennuslain mukainen rakennus—
lupa vain siltä osin kuin on kyse rakennuslaissa määritellystä
uudisrakennuksen rakentamisesta. Rakennuslupaa haetaan raken—
nuslautakunnalta kirjallisesti yleensä sen jälkeen, kun vesi—
oikeus on antanut päätöksensä, jossa vesiteiden mitat, kynnys—
korkeudet yms. vesioikeudelliset suureet on määritetty. Ra
kennuslainsäädäntöä uudistetaan parhaillaan
Terveydenhoito lainsäädäntö
Terveydenhoitolain (469/65) mukaan laitos, jossa harjoitetaan
teollisuutta, käsityötä tai muuta elinkeinotoimintaa samoin
kuin tavaravarasto on siten sijoitettava, järjestettävä ja
hoidettava, että terveydellisten haittojen syntyminen mahdolli
suuksien mukaan estetään.
Terveydenhoitoasetuksella (55/67) erikseen määrättävä tehdas,
laitos tai varasto, jollaisesta katsotaan voivan aiheutua ter—
veydellistä haittaa ympäristölle, saadaan sijoittaa vain sel
laiseen paikkaan, jonka terveyslautakunta tehdystä hakemksesta
on hyväksynyt, mikäli sijoituspaikka ei ole asema— tai rakennus
kaavassa varattu, Edellä oleva koskee myös tehtaan, laitoksen
tai varaston olennaista muuttamista.
Sijoituspaikan hyväksymisen edellytyksenä on, että tarkoitukseej
varattu paikka on sopiva ottaen huomioon mm. yrityksen laadun,
sen aiheuttaman melun ja ympäristön asutuksen. Käytännössä on
katsottu, että terveyslautakunta voi asettaa laitoksen tai teh
taan sijoittamiselle ympäristönsuojelua tai seurantavelvoittei—
ta koskevia ehtoja.
Naapuruussuhde lainsäädäntö
Naapuruussuhdelaki (26/20) on pääasialliselta luonteeltaan yk
sityisten välisiä suhteita säätelevä laki, jossa on kuitenkin
myös yleistä etua turvaavia säännöksiä. Lain keskeisin säännös
sisältää kiellon kiinteistön käyttämisestä niin, että siitä ai
heutuu naapurille tai jollekin muulle kohtuutonta rasitusta
(imissiokielto).
Mikäli joku haluaa perustaa varaston tai laitoksen, josta voi
aiheutua laissa mainittua haittaa, on hankkeelle haettava ra—
kennuslautakunnan päät~s siitä, kuinka lähelle naapurin maata
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laitos tai varasto voidaan sijoittaa. Rakennuslautakunnan on
siirrettävä asia lääninhallituksen käsiteltäväksi, jos laitos
tuottaa rasitusta laajalle alueelle.
Ilmansuojelulainsäädäntö
Ilrnansuojelulailla (67/82) pyritään suojelemaan paitsi ihmisen
terveyttä myös luontoa ja muuta ympäristöä sekä ehkäisernään
ilman laadun muuttumisesta aiheutuvia aineellisia vahinkoja
ja viihtyisyyden vähentymistä, Tarkempia säännöksiä lain so
veltamisesta on annettu ilmansuojeluasetuksella (716/82).
Ilmansuojelulain mukaan ilman pilaantumisen vaaraa aiheutta—
vasta, asetuksella tarkemmin säädettävästä toiminnasta tai sen
olennaisesta muuttamisesta on toiminnan harjoittajan tehtävä
riittävän ajoissa ennen toiminnan harjoittamisen aloittamista
ilmoitus sen läänin lääninhallitukselle, jonka alueella toi
mintaa harjoitetaan.
Ilmoituksen tulee sisältää laitosta koskevien tietojen lisäk
si mm, tiedot ilman laadusta ko. alueella, tiedot ilmaan tu
levien päästöjen määrästä ja koostumuksesta, selvitys päästö—
jen vaikutusten ja ilman laadun tarkkailun järjestämisestä
sekä ilmansuojelutoiminta. Lääninhallitus voi määrätä toi
minnan harjoittajan tekemään päätöksen teon kannalta tarpeel
lisia selvityksiä.
Ilmoituksen johdosta tekemässään päätöksessä lääninhallitus
voi antaa toimintaa koskevia erityisiä määräyksiä päästöjen
rajoittamisesta, muista päästöjä koskevista suoj~lutoimenpi—
teistä sekä päästöjä ja niiden vaikutusta ilman laatuun kos
kevan tarkkailun järjestämisestä.
Jätehuoltolainsäädäntö
Jätehuoltolaissa (673/78, muutos 177/81) säädetään, että jäte
huolto on mahdollisuuksien mukaan hoidettava siten, että jät
teet voidaan käyttää uudelleen tai muutoin hyödyksi ja ettei
jätteistä aiheudu haittaa ympäristölle. Tarkenunat säännökset
lain soveltamisesta on annettu asetuksella (307/79~ muuto.s
118/81).
Kunnan on järjestettävä kiinteistön jätteiden vastaanotto ja
käsittely. Tehtävää varten kunnalla tulee olla tarpeen mu
kaan käytettävissä yleisiä jätteiden käsitte~ypaikkoja kuten
kaatopaikkoja, jätteiden käsittelylaitoksia ja ongelmajättei—
den vastaanottopaikko ja.
Ongelmajätteitä ei pääsääntöisesti saa käsitellä ilman lää
ninhallituksen myöntämää lupaa, Käsittelyluvan myöntämisen yh
tenä edellytyksenä on, että käsittelylaitos ja —paikka tai on—
gelmajätteiden käsittely täyttävät ympäristönsuojelun vaati
mukset. Lupahakemukseen on liitettävä hakijaa ja toimintaa
koskevien tietojen lisäksi selvitys mm. toiminnan ympäristövai
kutuksista ja hakijan toimista ympäristön suojelemiseksi.
Lääninhallitus voi liittää lupaan tarpeelliseksi katsomiaan
ehtoja.
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Maa—aines lainsäädäntö
Maa—aineslaissa (555/81) säädetään, että soraa, kiveä, hiekkaa,
savea tai multaa ei saa ottaa niin, että siitä aiheutuu kaui~ijn
maisemakuvan turmeltumista, luonnon merkittävien kauneusarvojen
tai erikoisten luonnonesiintymien tuhoutumista taikka huomat
tavia tai laajalle ulottuvia vahingollisia muutoksia luonnon
olosuhteissa. Ottamispaikat on sijoitettava ja ainesten otta
minen järjestettävä niin, että ottamisen vahingollinen vaiku
tus luontoon ja maisemakuvaan jää mahdollisimman, vähäiseksi
eikä toiminnasta aiheudu a’sutukselle tai ympäristölle vaaraa
tai kohtuullisin kustannuksin vältettävissä olevaa haittaa.
Tarkempia säännöksiä lain soveltamisesta on annettu maa—aines—
asetuksella (9 1/82)
Edellä mainittujen maa—ainesten ottamiseen on laissa määrätty—jä poikkeuksia lukuunottamatta saatava maa—aineslain mukainen
kunnan tai lääninhallituksen lupa, mikäli aineksia otetaan
muuhun kuin omaan tai toisen tavanmaiseen kotitarvekäyttöön.
Maa—aineslain mukaisesta hakemuksesta on kunnan hankittava
vesipiirin vesitoimiston lausunto, ellei sitä pidetä tarpeetto—
mana. Vesihallitus on antanut 21,7.1982 lausuntojen antami
sesta valvontaohjeen n:o 49.
Lupa myönnetään määräajaksi, kuitenkin enintään kyrnmeneksi vuo
deksi kerrallaan. Lupaan on liitettävä määräykset siitä, mitä
hakijan on noudatettava hankkeesta aiheutuvien haittojen vält
tämiseksi tai rajoittamiseksi. Lupamääräykset on annettava
ottamisalueen rajauksesta, kaivausten ja leikkausten syvyydes—
tä ja muodosta sekä ottamistoiminnan etenemissuunnista, alueen
jälkihoidosta.
Ainesten ottamisessa on maa—aineslain lisäksi noudatettava,
mitä muissa laeissa on säädetty (mm. pohjaveteen liittyvät ve
silain säädökset). Maa-aineslaki ei koske lainkaan sellaista
ainesten ottamista vesialueelta, mihin vesilain mukaan vaadi
taan vesioikeuden lupa.
Merensuojelu— ja aluslainsäädäntö
Suomen solmirnien kansainvälisten merensuojelua koskevien sopi
musten johdosta on säädetty laki meren pilaantumisen ehkäise
misestä, ns. merensuojelulaki (289/79) sekä laki aluksista ai—
heutuvan vesien pilaantumisen ehkäisemisestä (ns. aluslaki
300/79)
Merensuojelulain mukaan ei saa ryhtyä toimenpiteeseen, joka ai
heuttaa aavan meren pilaantumista. Lain mukaan on hankittava
vesioikeudelta lupa jätteen mereen sijoittamiselle. Aluslaki
puolestaan koskee alusten normaalista käytöstä johtuvan pilaan—
tumisen ehkäisemistä. Laki sisältää säännökset öljyn ja öljy—
pitoisen jätteen, vaarallisten nestemäisten aineiden sekä käy—
mäläjäteveden ja kiinteän jätteen veteen päästämisestä.
Luonnonsuoj elulainsäädäntö
Luonnonsuojelulain (71/23) mukaan valtiolle kuuluva alue voi
daan sen luonnon säilyttämiseksi koskemattomana erottaa ylei—
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seksi suojelualueeksi (luonnonpuistot) - Luonnonkauniin tai
muuten luontonsa puolesta huomattavan paikan säilyttämiseksi
vastaisuutta varten sellaisenaan taikka jonkin eläin—tai kas—
vilajin rauhoittamiseksi voidaan myös muodostaa erityinen
suojelualue (kansa ilispuistot) Asetuksella määrätään kussa
kin tapauksessa erikseen, missä suhteessa erityinen suojelu—
alue on oleva rauhoitettu. Yksittäinen puu, puuryhmä tai
muu luonnonmuodostuma voidaan rauhoittaa luonnon muistomerk—
kinä. Myös yksityiselle maalle voidaan maanomistajan hake
muksesta lääninhallituksen päätöksellä alue muodostaa luonnon
suojelualueeksi. Suojelualueen rauhoitusrnääräyksissä ilmoite
taan, missä suhteessa alue tai kohde on rauhoitettu. Suojelu—
alueen muodostamista varten valtiolla on oikeus pakkolunas—
tukseen.
Jos suunnitellun suojelualueen luonnonsuojeluarvoa uhkaa jo
kin toimenpide, lääninhallitus voi luonnonsuojelulain nojal
la antaa alueelle toimenpidekiellon enintään kuudeksi kuukau
deksi alueen pakkolunastuksen valmistelua varten.
Valtion mailla olevien suojelualueiden määrää lisäsivät 1981
annetut lait (674—676/81> ja asetukset (932—933/81) kansallis—
ja luonnonpuistoista,
Rakennussuoj elu— ja muinaismuistolainsäädäntö
Laki kulttuurihistoriallisesti huomattavien rakennusten suoje—
lusta (572/64) mahdollistaa sellaisen rakennuksen suojelun,
joka rakennushistoriallisesti, käyttönsä vuoksi tai historial
liseen tapahtumaan liittyvänä on kulttuurihistoriallisesti
erityisen huomattava. Samoin voidaan suojeltavaksi saattaa
rakennusryhmä,- mihin ainakin osaksi kuuluu edellä mainittuja
rakennuksia ja jonka kulttuurihistoriallinen merkitys olennai
sesti riippuu rakennusryhmän säilyttämisestä. Rakennusten
suojelua valvoo lääninhallitus yhteistoiminnassa museoviraston
kanssa, Rakennusten saattamisesta suojeltavaksi päättää lää
ninhallitus sille tehdystä esityksestä. Määrätessään rakennuk
sen suojeltavaksi lääninhallituksen on annettava tarpeelliset
suojelumääräykset Päätös suojelumääräyksineen on alistettava
valtioneuvoston vahvistettavaksi
Muinaismuistolaki (295/63) suojaa kaikki kiinteät muinaisjään—
nökset sekä yli 100 vuotta vanhat irtaimet muinaislöydöt ja
laivalöydöt muistona Suomen aikaisemmasta asutuksesta ja his—
toriasta. Kiinteitä muinaisjäännöksiä ovat mm. maa— ja kivi—
kummut, linnamäet, vallit ja vallihaudat sekä kiinteät luon—
nonesineet, joihin liittyy vanhoja tapoja, tarinoita tai huo
mattavia historiallisia muistoja. Museovirasto vastaa mui—
naisjäännösten määrittelystä, tutkimisesta ja niiden mahdolli
sesta suojelusta. Ennen rakentamishankkeeseen ryhtymistä on
selvitettävä, saattaako hankkeen toteuttaminen vaikuttaa kun—
teään muinais j äännökseen.
Kalastus lainsäädäntö
Uudet kalastussäädökset tulivat voimaan vuoden 1983 alusta.
Uuden kalastuslain (286/82) mukaan kalastusta harjoitettaes—
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sa on pyrittävä vesialueiden mahdollisimman suureen pysyvään
tuottavuuteen. Erityisesti on pidettävä huolta siitä, että
kalakantaa käytetään hyväksi järkiperäisesti ja ottaen huomioor~
kalatalöudeiliset näkökohdat, sekä huolehdittava kalakannan
hoidosta ja lisäämisestä. Tällöin on vältettävä toimenpitei
tä, jotka voivat vaikuttaa vahingollisesti tai haitallisesti
luontoon tai sen tasapainoon.
Kalastuslain mukaan oikeus harjoittaa kalastusta ja määrätä
siitä kuuluu vesialueen omistajalle, jollei laissa ole muuta
erikseen säädetty. Omistussuhteista riippumatta maan vesi-
alueet on jaettu kalastusalueislin. Kunkin kalastusalueen
on määrä käsittää kalataloudellisesti yhtenäinen alue.
Kalastuslain mukaan kalastusalueen valtuuskunta voi perustaa
enintään kymmeneksi vuodeksi rauhoituspiirin vesialueelle,
jossa arvokkaat kalalajit kutevat tai oleskelevat tai jota ne
käyttävät kulkutienä. Rauhoituspiirin perustamispäätöksessä
voidaan tarpeen mukaan määrätä rajoituksia myös pohja—ainesten
otolle, uitolle ja kaloja häiritsevälle muulle toiminnalle.
Milloin tärkeätä yleistä tarkoitusta varten rauhoituspiiri oli
si osaksi tai kokonaan lakkautettava eikä kalastusalueen val
tuuskunta tähän suostu, voi asianomainen viranomainen hakea
vesioikeudelta piirin lakkauttamista.
3.3 VAIKUTUSTEN TUNNISTAMINEN JA ARVIOINTITEHTÄV~ RAJAAMINEN
3.31 Toimenpiteiden vaikutukset
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkej~~~ vaikutusten arviojntjmenet•
telyn kannalta tarkasteltuna voidaan toimenpiteiden vaikutukset
ryhmitella kuvassa 7 esitetyllä tavalla.
VAIKUTUKSET IHMISTEN
TOIMEENTULOON, ELINKEI—
/ NOTOIMINTOIHIN SEKÄ
__________________ / ) YRITYSTEN, KUNTIEN JA
1/ VALTION TALOUTEEN
VAIKUTUKSET LUON- 1 VAIKUTUKSET IH
TOON JA f’lUUHUN ~ MISIIN JA YHTEIS—
YMPARISTUUN f KUNTAAN __________________________
VAIKUTUKSET SOSIAALISIIN,
TERVEYDELLISIIN JA EKO—
LOGISIIN OLOSUHTEISIIN
SEKÄ KULTTUURIARVOIHIN
Kuva 7. Vesistö—ja vesiensuojeluhankkeiden vaikutusten
VAIKUTUKSET VESISTÖN
FYSIKAALISIIN, KEMIALLI—
SIIN JA BIOLOGISIIN
OMINAISUUKSIIN
VAIKUTUKSET IHMISEN
ELINOLOSUHTEISI IN KUTEN
VESIEN R II TTÄVYYTEEN,
KÄYTTÖKELPOISUUTEEN, TUO—
TANTOKYKYYN, TERVEELLI SYY—
TEEN JA ESTEETTISIIN AR
VOI HI N
ryhmittely
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Vaikutusten kohdealueet on esitetty yksityiskohtaiseminin seu—
raavas sa:
Vaikutukset luontoon ja muuhun ympäristöön
Vaikutukset vesistöihin liittyvän fyysisen ympäristön fysi—
kaalisiin, kemiallisiin ja biologisiin ominaisuuksiin
- vaikutukset veden määrään ja korkeuteen
— vaikutukset veden laatuun
— vaikutukset pohjaan ja rantoihin
— vaikutukset kasvistoon ja eliöstöön
Vaikutukset ihmisen elinolosuhteisiin
— vaikutukset vesien riittävyyteen ja saavutettavuuteen
— vaikutukset vesien laadulliseen käyttökelpoisuuteen
- vaikutukset luonnon ja muun ympäristön tuotantokykyyn
— vaikutukset ympäristön terveellisyyteen
— vaikutukset esteettisiin ominaisuuksiin
— vaikutukset luonnon ja kulttuuriympäristön erityispiirtei—
s i in
Vaikutukset ihmisiin ja yhteiskuntaan
Vaikutukset ihmisten toimeentuloon, elinkeinotoimintohin
sekä yritysten, kuntien ja valtion talouteen
— vaikutukset maa— ja metsätalouteen
— vaikutukset kala— ja riistatalouteen
— vaikutukset energiatalouteen
— vaikutukset porotalouteen
- vaikutukset matkailuun
- vaikutukset kauppaan
- vaikutukset vedenhankintaan ja viemäröintiin
— vaikutukset virkistyskäyttöalueiden ja —tilojen järjeste—
lyyn
— vaikutukset liikenteeseen ja asuntorakentamiseen
— vaikutukset yritysten, kuntien ja valtion talouteen
— vaikutukset teollisuuden tuotantotoimintaan
Vaikutukset sosiaalisiin, terveydellisiin ja ekologisiin
olosuhteisiin sekä kulttuuriarvoihin
— vaikutukset työllisyyteen
— vaikutukset elinkeino— ja väestörakenteeseen
vaikutukset asumiseen ja vapaa—ajan viettoon
— terveydelliset vaikutukset
— vaikutukset luonnonarvoihin
— vaikutukset kulttuuriarvoihin
— vaikutukset tutkimukseen ja opetukseen
Vaikutusten edellä kuvattu ryhmittely vastaa myös pääpiirteis
sään arviointiprosessin etenemistä käytännön suunnittelussa~
Ihmisiin ja yhteiskuntaan kohdistuvat vaikutukset ryhmitel—
lään usein myös vesistön käyttömuodoittainr. Tämän raportin
luvussa 5 on noudatettu tätä ryhmittelyä~
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Vaikutukset voidaan ryhmitellä myös talouden tason, tarkas—
teltavan alueen laajuuden, vaikutusketjun ja vaikuttavuusajan
suhteen seuraavasti:
— yksityistaloudellinen/aluetaJoudel linen/kansantaloudellinen
— paikallinen/alueellinen/valtakunnallinen
— välitön (suora)/välillinen (~päsuora, kerrannainen)
— lyhytaikainen/pitkäaikainen
— palautumaton/palautettavi~sa oleva
3.32Arviointitehtävän rajaus
Arviointitehtävän rajausta tarkastellaan seuraavassa lähinnä
hankkeen rahoitusta sekä sen toteuttamisen tarpeellisuutta ja
tarkoituksenmukaisuutta koskevan päätöksenteon tarpeiden poh—
jalta~ Vesilainsäädännön arvioinnille asettamia puitteita
on käsitelty kohdassa 3.2.
Vaikutusten arviointitarve tarvittavien selvitysten laajuus
ja käytettävät menetelmät ovat riippuvaisia hankkeen ennakoi—
tujen vaikutusten suuruudesta. Hankkeen vaikutukset ovat
puolestaan riippuvaisia
— hankkeeseen sisältyvien toimenpiteiden laadusta ja laajuu—
desta,
— vesistön ja muiden hankkeen vaikutuspiirissä olevien vesi—
varojen ominaisuuksista sekä
— vesivarojen merkityksestä niiden käytölle ja suojelulle
Vaikutusten arviointitehtävää rajattaessa joudutaan vastaamaan
mm. seuraaviin kysymyksiin:
— mitä tarkoituksia varten arviointi tehdään
— mitkä välittömät ja välilliset vaikutukset sisällytetään
arvioinnin piiriin
— kuinka laajalle alueelle arviointi kohdistetaan
— kuinka kauas tulevaisuuteen arviointi ulotetaan
— mitkä ovat ne kohderyhmät, joiden kannalta vaikutuksia tar
kastellaan (valtio, kunnat, alueen väestö, yritykset jne.)
— miten muiden viranomaisten, intressipiirien ja väestön osal
listuminen järjestetään
— mitä tutkimuksia ja selvityksiä arviointi vaatii ja kuinka
laajoina ne tehdään
— miten arvioinnin tulokset esitetään
Useimpien vesistö— ja Vesiensuojeluhankkeiden vaikutukset ra—
joittuvat paikalliselle tai alueelliselle tasolle. Vain suh
teellisen harvoissa poikkeustapauksissa yksittäisillä hank
keilla voidaan katsoa olevan merkittäviä kansantaloudellisja
tai yleisiä yhteiskunnallisia vaikutuksia. Jo suunnittelun
käynnistämisvaiheessa tulee pyrkiä näkemään, onko hanketta
käsiteltävä ensisijaisesti paikallisesta, alueellisesta vaiko
valtakunnallisesta näkökulmasta.
Pientenkin hankkeiden yhteisvaikutuksella on yleensä myös
alueellista ja valtakunnallistakin merkitystä. Näiden vaiku
tusten arvioiminen ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista eikä
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yleensä mahdollistakaan yksittäisen hankkeen suunnittelun yh
teydessä. Tällaiset vaikutukset tulee selvittää valtakunnan—
tason tavoitesuunnittelun tai muun yleispiirteisen suunnit
telun yhteydessä (vrt, kohta 3.12).
Seuraavassa tarkastellaan vaikutusten arviointitehtävän ra—
jausta jakamalla hankkeet vesistövaikutusten suhteen kol
meen ryhmään Tarkastelu on ainoastaan Suuntaa—antava, ja
rajaus tulee suorittaa aina tapauskohtaisesti. Mitä enem
män hankkeen toteuttamiseen liittyy ristiriitoja, sitä pe—
rusteellisenunin vaikutusten arviointi joudutaan käytännössä
tekemään
Vesistövaikutuksiltaan pienillä hankkeilla tarkoitetaan täs
sä yhteydessä hankkeita, joiden ~Ikutukset veden määrään,
laatuun, vesistön kasvillisuuteen, linnustoon, kalastoon,
maisemaan tai muihin vesistöri ominaisuuksiin ovat lähinnä
vain paikallisia ja vesistön merkitys huomioonottaen vä
häisiä.
Mikäli hankkeen vesistövaikutukset voidaan kokemusperäiseen
tietoon nojautuen tai muulla perusteella arvioida vähäisik—
si, voidaan vaikutusten arviointi yleensä rajoittaa paikalli—
selle tasolle. Useiden pienten hankkeiden alueelliset tai
valtakunnalliset yhteisvaikutukset tulee tarvittaessa sel
vittää hankeryhmittäin yleissuunnittelun tai muun yleispiir—
teisen tarkastelun yhteydessä. Pienten hankkeiden vaikutus
ten tarkastelun pääpaino kohdistetaan hankkeen kustannusten
sekä tavoiteltujen vaikutusten arvioimiseen ja vertaamiseen,
Muiden vaikutusten arvioimista varten ei ole yleensä tarpeen
tehdä erityisiä tutkimuksia ja selvityksiä, vaan kohteesta
käytettävissä oleva havaintoaineisto, muista vastaavista koh—
teista hankittu kokemusperäinen tieto ja asiantuntijoiden
arvio yleensä riittää.
Vesistövaikutuksiltaan keskisuurilla hankkeilla tarkoitetaan
tässä yhteydessä hankkeita, joista saattaa aiheutua johonkin
tai joihinkin edellä mainituista tekijöistä myös merkittäviä
alueellisia vaikutuksia. Vaikutuksilla saattaa olla laa
jempaa merkitystä vesistön ominaisuudet ja merkitys huomioon—
ottaen, Vaikutukset voivat ulottua selvästi havaittavina
myös kohteen ala— tai yläpuoliseen vesistöön, Niillä ei voi
da kuitenkaan katsoa olevan valtakunnallista merkitystä.
Hankkeen toteuttaminen edellyttää vesioikeudellisen luvan
hakemista,
Jos hankkeesta arvioidaan aiheutuvan vesi~töön myös merkittä
viä alueellisia vaikutuksia, tulee vaikutusten suuruusluokan
ennakoimiseksi laatia alustava arvio, Sen perusteella rat
kaistaan lisätutkimusten tarve, Tutkimusten laajuus, käytet—
tävät menetelmät sekä aikataulu tulee yleensä suhteuttaa
hankkeen suuruuteen ja sopeuttaa Sen aikatauluun,
Vesistövaikutuksiltaan suurilla hankkeilla tarkoitetaan täs
sä yhteydessä hankkeita, joista saattaa aiheutuä veden mää
rään, laatuun, vesistön kasvillisuuteen, linnustoon, kalas—
toon, maisemaan, vesistön luonnonolosuhteisiin, asutukseen
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tms~ tekijöihin huomattavan suuria vaikutuksia. Vaikutukset
voivat ulottua vesistössä laajalle alueelle, ja niillä voi
olla paitsi alueellista myös valtakunnallista merkitystä.
Vesistövaikutuksiltaan Suuriin hankkeisiin sisältyvät lähinnä
suurten tekoaltaiden rakentamishankkeet, huomattavan suuret
vesistöjärjestely— ja säännöstelyhankkeet, suuret kanavointi—
hankkeet ja muut mahdolliset näihin verrattavissa olevat hank
keet
Mikäli hankkeen vaikutusten voidaan ennakoida muodostuvan suu
riksi alueellisesta näkökulmasta tarkastellen, ja niillä oli
si myös ilmeistä valtakunnallista merkitystä, tulee niiden
vaatima tutkimustarve selvittää yksityiskohtaisesti jo työn
ohjelmointivaiheessa~ Laajojen tutkimusten vaatima aika tu—
lee ottaa huomioon koko suunnitelman aikataulua laadittaessa.
Vaikutusten arviointi voidaan jakaa vaiheisiin kuvan 8 esittä—
mällä tavalla Arvioinnin rajauksen kannalta keskeisixmnät
ratkaisut tehdään vaikutusten tunnistamis— ja mittaamisvaihees—
sa.
VAIKUTUSTEN TUN— TUTKITTAVIEN VAIKUTUSTEN VALINTA
NISTANINEN VAIKUTUSTA ILMENTÄVIEN MUUTTUJIEN
VALINTA
TUTKITTAVAN ALUEEN RAJAUS
VAI KUTUSTEN fil TTAA
MINEN JA ARVIOINTI
KANNATTAVUUDEN ARVIOI NTI
EI —RAHAMÄÄRÄ 1 STEN VAIKUTUSTEN
ARVOSTAMI NEN
VAIKUTUSTEN VERTAAMINEN TAVOIT
TE ISII N
VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
EPÄVARMUUDEN JA RISKIN KÄSITTELY
TULOSTEII ESIT
TANIfJEN
VAIKUTUSTEN SEU
RANTA
Kuva 8. Vaikutusten arvioinnin eri vaiheet ja
VAIKUTUSTEN RYHMITTELY MITATTA
VUUDEN SUHTEEN
MITTAUSTASON JA -MENETELMIEN
VALINTA
LISÄTUTKIMUSTEN JA —SELVITYSTEN
TARPEEN JA LAAJUUDEN MÄÄRITTELY
TULOSTEN TUL
KITSEMINEN
TULOSTEN KÄYTTÄJIEN TARPEIDEN
TI EDOSTAMINEN
ESITYSTAVAN/TAPOJEN VALINTA
SEURANTATARPEEN ARVIOINTI
SEURATTAVIEN VAIKUTUSTEN VALINTA
SEURANTATASON JA —MENETELMIEN
VALI NTA
arviointitehtävän rajaus
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3,33 A r v i o i n t i m e n e t e 1 m i e n j a m i t—
taustason va linta
Vaikutusten arviointimenetelmien käytön tarkoituksena on
järjestää, muokata ja esittää hankkeen vaikutuksia kos
kevia tietoja siten, että niitä voidaan käyttää hankkeen
käsittelyn eri vaiheissa tapahtuvan päätöksenteon poh
jana ja että kunnat, muut viranomaiset, yritykset, järjes
töt ja yksityiset henkilöt voivat niiden perusteella esit
tää käsityksensä hankkeesta,
Käytettävän menetelmän valinta, ja tarvittavien resurssien
määrä on riippuvainen mm. seuraavista tekijöistä:
— millaista päätöksentekoa palvelemaan vaikutusten arvioin
ti tehdään (päätös suunnittelun käynnistämisestä, hank
keen esittely väestölle, hakemus vesioikeudelle, pää
tös suunnitelman rahoittamisesta, edullisuusvertailu ja
vaihtoehdon valinta)
- käytettävissä olevan tiedon määrä ja laatu, mikäli uut
ta tietoa ei voida tuottaa
— suunnittelijan tai analyysin tekijän perehtyneisyys
hankkeeseen, vaikutuksiin ja arviointimenetelmään
- hankevaihtoehtojen luonne ja niiden poikkeaminen toisis
taan.
Kohdassa 3.34 on kuvattu menetelmiä, jotka soveltuvat lähinnä
vaikutuskentän kuvaamiseen ja vuorovaikutussuhteiden analy—
sointiin sekä suunnittelun ohjelmointiin ja esisuunnitteluun,
Kohdassa 3,4 on kuvattu taloudellisten vaikutusten arviointia
ja siihen soveltuvia laskentamenetelmiä. Luvuissa 4 ja 5 kä
sitellään vesiympäristöön sekä vesien ja maa—alueiden käyttöön
kohdistuvien vaikutusten arviointjmenetelmjä, Kohdassa 7.1
kuvataan vaikutusten käsittelyyn ja kokonaistarkasteluun so—
veltuvia laskenta— ja vertailumenetelmiä,
Vaikutusten arviointiin liittyy oleellisena osana epävarmuu
den ja riskin käsittely. Päätöksentekijöille tulee antaa ha
vainnollinen ja oikea kuva hankkeen vaikutuksista. Asiaan vai—
kuttaa myös käytettävissä olevien resurssien määrä.
Vaikutusten arvioinnin ja mittaamisen eri tasoja voidaan ha
vainnollistaa seuraavilla mittausasteikoilla:
— laatueroasteikko
— järjestysastei]≤ko
- välimatka—asteikko
- suhdelukuasteikko
Laatueroasteikon soveltamisessa on kysymys lähinnä vain vaiku
tusten luetteloinnista ja ryhmittelystä, laadullisten erilai—
suuksien tai samanlais~uuksien osoittamise~ta tai analyysin
käsitteellisten vaiheiden (portaiden) luokittelusta. Jarjes
tysasteikko tekee mahdolliseksi eri vaihtoehdoissa esiintyvien
vaikutusten asettamisen suuruusjärjestykseeri, vaikka varsinais—
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ta mittayksikköä ei olekaan käytett~vissä. Välimatka—astei—
kolle on tunnusomaista sopimuksenvarainen, mielivaltainen nol—
lapiste. Asteikkoa käytettäessä ilmaistaan vaikutusten todel
liset poikkeamat valitusta lähtötasosta. Suhdelukuasteikon
käyttäminen edustaa korkeimman asteen mittaamista. Välimatka
asteikosta se poikkeaa absoluuttisen nollapisteensä johdosta.
Molemmille korkeiminille asteikoille ovat ominaisia tasaväliset
asteet eli mittayksiköt.
Yleisenä pyrkimyksenä vesistö— ja vesiensuojeluhankkeissa on
ollut suhdelukuasteikon käyttö. Tavoiteltavana mittayksikkönä
on ollut raha. Tämän tavoitteen liian voimakas korostaminen
on kuitenkin omiaan vähentämään niiden tavoitteiden painoarvoa,
joihin liittyviä tuloksia ei voida mitata yksinomaan rahassa.
Kaikilla mittausasteikoilla on oma tärkeä merkityksensä vaiku
tusten arvioinnissa. Alemman asteisten mittaustasojen merki
tys korostuu suunnittelun alkuvaiheessa, yleispiirteisessä
suunnittelussa, puutteellisesti tunnettujen vaikutusten ar
vioinnissa sekä luotaessa kokonaiskuvaa eri tavoin mitattavis—
sa olevista vaikutuksista. On parempi esittää tulokset luo
tettavina alempaa mittaustasoa käyttäen kuin pyrkiä puutteel
lisin menetelmin suhdelukuasteikon käyttöön.
Hankkeen kustannukset, selvät taloudelliset vaikutukset ja
niiden perusteella laskettu taloudellinen kannattavuus tulisi
esittää mahdollisimman luotettavina markkamääräisinä laskel
mina. Muiden vaikutusten kuvaus perustetaan yleensä alempien
mittaustasojen käyttöön. Hankkeen kokonaisvaikutuksista tulee
antaa mahdollisuuksien mukaan kuva myös yhtenäistä mittaustasoa
käyttäen.
3.34 Vaikutuskentän kuvaamiseen so
veltuvat yleiset menetelmät
3.341 Tarkistusluettelot (muistilistat) ja matriisit
Tarkistusluettelot (muistilistat) ovat joko yleiseen käyttöön
tarkoitettuja tai tapauskohtaisia luetteloita toimenpiteiden
vaikutuksista ja niit~. ilmentävistä tekijöistä. Luetteloon
voidaan sisällyttää myös vaikutusten merkittävyyttä koskevaa
informaatiota soveltamalla järjestysasteikon käyttöä.
Luetteloiden tarkoituksena on varmistaa, että mitään oleellisia
vaikutuksia ei jää ottamatta huomioon. Ne helpottavat myös
arviointitehtävän rajausta. Luettelot eivät kuitenkaan anna ku
vaa vaikutusten todellisesta laajuudesta tai keskinäisestä
riippuvuudesta.
Matriisit koostuvat syy—seuraussuhteen mukaan järjestetyistä
tarkistusluetteloista siten, että toisena ulottuvuutena ovat
yleensä hankkeeseen sisältyvät toimenpiteet ja toisena ne te
kijät, joihin toimenpiteet mahdollisesti vaikuttavat. Yleensä
laaditaan useampia osamatriiseja, jolloin niiden tulkinta hel
pottuu.
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Matriisien avulla voidaan selvittää hankkeeseen liittyviä vuorovaikutus—
suhteit~. Kehittyneimpien matriisien avulla on mahdollista tunnistaa
myös epäsuoria vaikutuksia. Matriisiin voidaan merkitä myös
vaikutusten merkittävyyttä ja suhteellista suuruutta kuvaavaa
tietoa. Suuruus ja tärkeys voidaan ilmaista käyttämällä esi
merkiksi asteikkoa 1-10. Suuruuden tulisi perustua objektii—
viseen tosiasioiden arviointiin, kun taas tärkeys ilmaistaan
esim. seurantaryhmän subjektiivisena arviona.
Matriiseja voidaan käyttää paitsi vaikutusten arvioinnin al
kuvaiheessa myös myöhemmässä vaiheessa pyrittäessä seuraamaan
tai kuvaamaan hankkeen kokonaisvaikutuksia. Matriisi on var
sin havainnollinen ja sen käyttö mahdollistaa monimutkaisten—
km vuorovaikutussuhteiden kuvauksen. Matriisien ja muisti—
listojen käyttöä on käsitelty laajemmin v~sistöhankkeiden
vaikutu~ten arviointimenettelyä käsittelevässä raportissa
(Vesihallituksen moniste no 317).
3.342 Virtauskaaviot, verkostot ja peittomenetelmät
Virtauskaavioissa ja verkostoissa toimenpiteet ja niiden vai
kutukset esitetään graafisina lohkokaavioina. Verkostojen
avulla voidaan kuvata eri tekijöiden välisiä vuorovaikutus—
suhteita ja takaisinkytkentöjä. Kaaviot ja verkostot soveltu
vat parhaiten pienehköjen hankkeiden vaikutusten selvittämi
seen, koska laajavaikutteisten hankkeiden kohdalla verkosto
paisuu varsin vaikeaselkoiseksi.
Peittornenetelmät perustuvat ympäristöä ja sen tilaa kuvaavien
karttojen käyttöön. Vaikutusten suuruutta pyritään kuvaamaan
esittämällä sitä koskevaa ti~toa kartoilla, Kokonaiskuvaa
vaikutuksista voidaan hahmottaa asettamalla karttoja päällek
kain. Karttojen laatimisessa voidaan käyttää apuna myös tieto-
konetta.
Peittomenetelmiä voidaan käyttää paitsi yksittäisten vaikutusten
analysointiin myös toimenpidevaihtoehtojen vertailuun ja sopi
vien toimenpideyhdistelmien etsimiseen. Menetelmät soveltuvat
myös yleispiirteiseen suunnitteluun asetettaessa hankkeita
kiireellisyysjärjestykseen ja tarkasteltaessa hankkeiden yhteis
vaikutuksia. Menetelmiä voidaan käyttää arvioinnin kaikissa
vaiheissa, Menetelmät eivät sovellu eriasteisten vuorovaiku—
tussuhteiden määrittämiseen,
3.343 Matemaattiset mallit
Matemaattiset mallit soveltuvat lähinnä laajojen tietomäärien
ja monimutkaisten vuorovaikutussuhteiden kuvaukseen, Tärkeim
piä mallien sovellutusalueita ovat hankkeiden hydrologisten
ja veden laatuun kohdistuvien vaikutusten arviointi (vrt, lu
ku 4). Malleja on kehitetty myös mm. rantojen laadun, kala-
taloudellisten vaikutusten ja eräiden taloudellisten tekijöiden
kuvaamiseen sekä optimaalisten ratkaisujen etsimiseen.
Matemaattisten mallien käyttö edellyttää yleensä laajaa havain
toaineistoa, mikä rajoittaa niiden käyttöä. Lisäksi se edel
lyttää vaikutusten syntymekanismin varsin hyvää teoreettista
tuntemista, Mallien soveltaminen käytännön toimintaan on riip
puvainen myös siitä, miten yksinkertaisiksi ne on voitu kehit
tää. Yksinkertaisuus helpottaa myös niiden ymmärrettävyyttä
ja tulosten kontrollointimahdollisuutta.
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3.4 TALOUDELLISTEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
3,41 Arvio intiperusteet
3.411 Arvot, hinnat ja hintaindeksit
Hyödykkeiden tuotantoon ratkaisevasti vaikuttavia tekijöitä
ovat hyödykkeiden kysyntä ja tarjonta, ts. mikä arvo hyödyk
keille annetaan ja minkälaiseksi muodostuvat hyödykkeen tuotta
misesta aiheutuvat kustannukset, Hyödykkeen käyttöarvo riippuu
siitä, missä määrin se tyydyttää jotakin inhimillistä tarvet
ta. Kustannus koituu niistä uhrauksista ja ponnistuksista,
joita tar\~itaan hyödykkeen aikaansaamiseksi, Arvokäsitteen
yhteydessä ajatellaan usein myös markkina—arvoa eli vaihtoarvoa.
Sillä ymmärretään sitä hintaa, minkä ostaja on taipuvainen
maksamaan hyödykkeestä markkinoilla. Siten yleensä paras tapa
hyödykkeen arvon selvittämiseksi on tutkia, minkälaisia hintoja
hyödykkeestä maksetaan vapailla markkinoilla.
Muita vesioikeudellisen lupakäsittelyn ja vesiin liittyvän
suunnittelun yhteydessä käytettäviä arvokäsitteitä ovat kauppa
arvo, tuottoarvo ja kustannusarvo, Kauppa—arvolla tarkoitetaan
kohteen käypää arvoa määritettynä aikaisemmin myytyjen kohtei
den kauppahintojen perusteella, Tuottoarvo on arviointikohteen
vastaisessa tarkoitukseninukaisessa ja sallitussa käytössä syn—
tyvien vuotuisten nettotuottojen nykyarvojen summa. Kustannus—
arvo taas vastaa sitä kustannusta, joka aiheutuu arviokohteen
veroisen omaisuusesineen hankinnasta tai tuottamisesta, taikka
jonkun muun arvioitavan toimenpiteen suorittamisesta.
Kuluttajan käytettävissä olevat hyödykkeet voidaan arvostaa sen
mukaan, kuinka paljon kuluttajat ovat valmiita niistä maksa
maan. Näin määräytyvän arvon ollessa todellista markkina—ar—
voa korkeamman kutsutaan erotusta kuluttajan ylijäämäksi,
Kuluttajan ylijääxnällä voidaan siten selvittää hankkeesta yh
teiskunnan jäsenille koituva nettohyöty. Ylijäämän muutokset
mittaavat nettohyödyn muutoksia, Ympäristötaloudellisesta
kirjallisuudesta on löydettävissä toisistaan poikkeavia mieli
piteitä käsitteen soveltamiskelpoisuudesta käytännön suunnit
telutilanteisiin (Nijkamp (1980) ja Feenberg ja Mills (1980)
Vesistöhankkeiden edullisuuden selvittäminen edellyttää yhden-
mukaisia hintaperusteita. Rahamääräiset vaikutukset arvoste
taan yleensä markkinahintaan, Laskelmissa käytetään kiinteää
so. laskenta—ajankohdan hintatasoa, eikä hintatason yleisiä
muutoksa (inflaatio) laskentakaudella oteta huomioon (VM:n oh
jeet investointilaskelmien laatimiseksi) . Sen sijaan hintojen
ennakoidut suhteelliset muutokset, jotka vaikuttavat kustannus—
ja tuottoerien reaalisten arvosuhteiden kehitykseen, on ~yle~n—
sä syytä niiden arvostamisessa huomioida. Vastaavasti tulisi
pyrkiä ottamaan huomioon myös t~knisen tuottavuuskehityksen,
raaka—aineiden ja energian hintakehityksen sekä mahdollisen
kilpailutilanteen vaikutus päätösvaihtoehtojen edullisuuteen.
Hintataso on suhdeluku, joka kuvaa rahanarvon muutoksiä siten,
että sen nousu merkitsee rahanarvon heikentymistä ja vastaa
vasti suhdeluvun lasku rahanarvon nousua, Hintatason muutoksia
kuvataan tavallisesti hintaindeksillä,
Indeksisarja voidaan periaatteessa muodostaa, jos tunnetaan toi—
menpiteestä syntyvien tuottojen ja kustannusten rakenne tiet—
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tynä perusvuonna, josta lähtien hintaindeksiä (= 100) ja -ra
kennetta muutetaan eteen— ja taaksepäin eri tuotto— ja kus—
tannusryhmien hintakehityksen suhteessa, Hintaindeksiksi
voidaan myös valita esim, merkittävimmän tuottolajin kehitys,
kahden tuottolajin painotettu keskiarvo tai vastaava loppu-
tuo tteen hintaindeksi
Korjattaessa hankkeiden kustannusarvioita laskentahetken hin—
tatasoon on maa— ja vesirakennustöissä sekä valtion vesihuol—
totöissä käytetty tienrakennuskustannusindeksiä. Vuoden 1981
alusta lähtien on tilastokeskus alkanut laskea tätä indeksiä
uudella tavalla, Samasta ajankohdasta lähtien on ryhdytty
julkaisemaan myös uutta maarakennuskustannusindeksiä (1980 =
100), joka sisällöltään kuvaa paremmin maa— ja vesirakennus—
töitä kuin uudistettu tienrakennuskustannusindeksi, Tästä
syystä tulisi kaikissa maa- ja vesirakennushankkeissa sekä
valtion vesihuoltotöissä aikaisemmin käytetty tienrakennus—
kustannusindeksi korvata uudella maarakennuskustannusindek—
sillä, Teollisuuden vesiensuojeluhankkeissa käytetään sen
sijaan edelleen investointikustannusten osalta tukkuhintaindek—
sin ja rakennuskustannusindeksin painotettua keskiarvoa siten
laskettuna, että molempien indeksien muutokset samasta perus—
vuodesta lukien lasketaan yhteen ja näin saatu luku jaetaan
kahdella,
3,412 Varjohinnoittelu
Mikäli on syytä olettaa, että vesistöhankkeen kustannus- ja
tuottoerät eivät vastaa hankkeen toteuttamisen aiheuttamia
yhteiskuntataloudellisia kustannuksia, tulisi markkinahin
nat pyrkiä korjaamaan yhteiskunnan niukkoja voimavaroja hei—
jastaviksi varjohinnoiksi, Varjohinnoitteluun tulisi käytän
nön hankesuunnittelussa pyrkiä ainoastaan silloin, kun on syy
tä olettaa, että olemassa oleva markkinahinta huomattavasti
poikkeaa yhteiskunnallisia kustannuksia heijastavasta varjo—
hinnasta ja poikkeaman merkitys hankkeen toteuttamisedellytyk
siä ajatellen on huomattava. Lähinnä tulevat kysymykseen vä
lillisten verojen vähentäminen tuotannontekijöiden kustannuk
sista ja subventioiden osuuden lisääminen subventoitujen tuo—
tannontekijöiden hintoihin, Myös työvoiman käytön arvostami
seen voi liittyä sellaisia näkökohtia, jotka tulisi ottaa huo
mioon yhteiskuntataloudellisia kustannuksia arvioitaessa,
Julkisen sektorin toimenpiteet työllistävät osaksi niukkoja,
mutta osaksi myös reservissä olleita tuotannontekijöitä~ Sik
si niiden yhteiskunnalliset kustannukset asettuvat yleensä
markkinahintaisia kustannuksia alhaiseinmiksi, mutta kuitenkin
korkearnmiksi kuin jos kyseistä voimavaraa ei lainkaan hyödyn
nettäisi~ Arvioitaessa siten esim,. hankkeen työllistämisvaiku
tuksen yhteiskunnallisia kustannuksia olisi selvitettävä se,
missä määrin hankkeen edellyttämä työvoima jäisi työllistämät
tä, jos hanketta ei toteutettaisi, Mikäli työvoima jäisi koko
naan työllistämättä, tulisi työvoiman käyttö arvostaa nollaksi.
Työttömyys koskee harvoin koko työvoimatarvetta~ Sopivasta
animattityövoimasta voi olla puutetta samaan aikaan kun aniniat—
titaidottomampaa työvoimaa on työttömänä~ Työtönkin työvoi
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ma voi olla osittain käytössä. Hankkeen toteuttaminen saattaa
lisäksi edellyttää työvoiman uudelleenkouluttajnista tai siir
toja paikkakunnalta toiselle, mistä johtuvat kustannukset myös
tulee kohdistaa hankekustannuksiksi, Lisäksi on otettava huo
mioon sekin mahdollisuus, että työvoiman vaihtoehtoinen
käyttötapa saattaa liittyä esim, valtion tai kuntien työlli
syystöihin, jolloin työpaikan keskimääräinen kustannus on huo
mattavasti työttömyyskorvausta korkeampi Työllisyysvaikutus
ten arviointia on käsitelty laajemmin kohdassa 6.2.
Vesistöhanke voi myös osaltaan muuttaa kansantalouden hinta—
suhteita. Esim, virkistyskäyttöhankkeen toteuttaminen saattaa
johtaa paikalliseen maanarvon kohoainiseen, Samalla kuitenkin
saattaa maan hinta jollain muulla alueella laskea, joten vesis—
töhanke voi saada aikaan tulojen uudelleen jakautumista hank—
keen vaikutusalueelia,
Normaalissa hankesuunnittelutilanteessa ei ole riittäviä edel
lytyksiä markkinahintojen tarkistamiseen, Sen sijaan suunnit—
telutilanteessa tiedostettavat hintavääristymät ja niiden syyt
tulisi mahdollisuuksien mukaan tuoda sanallisesti esille suun—
nitelma—asiakirjoissa sisällyttämättä niitä varsinaisiin las
kelmiin. Poikkeuksen muodostavat vaikutuksiltaan suuret hank
keet, joissa tarkastelu muutakin osin tehdään pääasiassa laa
jemmasta yhteiskunnallisesta näkökulmasta.
3.413 Laskenta—aika
Taloudellisissa laskelmissa erotetaan toisistaan kaksi eri aika—
käsitettä: laskenta-aika ja pitoaika. Laskenta-ajalla tarkoi
tetaan ajanjaksoa, jonka puitteissa vaihtoehtojen kustannuksia
ja tuottoja tarkastellaan kustannus— tai kannattavuuslaskelman
avulla. Pitoajalla puolestaan tarkoitetaan rakenteen teknis—
taloudellista käyttöikää. Laskentakauden pituus on arvostus-
kysymys ja riippuvainen mm. seuraavista tekijöistä:
- kohteen pitoajasta
- laskentakauden alkamisajankohdasta
— eri ajankohtina ilmenevien vaikutusten painottamisesta
— hankkeen vaikutusten ulottumisajasta
— sovellettavasta laskentakorkokannasta
- epävarmuustekijöistä,
Vesien käyttöön ja vesiensuojeluun liittyvien hankkeiden talou
dellinen sekä fyysinen vaikutusaika on yleensä melko pitkä,
vaikka joidenkin osakokonaisuuksien käyttöikä saattaa olla tun
tuvasti lyhyempikin. Hankkeiden kustannukset painottuvat
yleensä perusinvestoinnin myötä jakson alkupuolelle, kun taas
hyödyt saavutetaan useimmiten vasta pitemmän ajanjakson kulues
sa. (Teräsvirta 1977).
Laskenta—ajan pidentäminen vaikuttaa yleensä parantavasti hank
keen laskennalliseen edullisuuteen. Pitkään laskenta—aikaan
liittyvä epävarmuus huomioon ottaen tulee pyrkiä sellaiseen
tarkastelujaksoon, joka ei olisi luotettavaksi arvioitua en—
nustejaksoa pitempi. Toisaalta laskentakausi ei myöskään saa
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olla liian lyhyt hankkeen elin- ja vaikutusaikaan nähden, jot
tei mm. harjoitettava investointi— ja suunnittelupolitiikka
muodostuisi liian lyhytjänteiseksi ja jotteikenties hyvinkin
pitkälle tulevaisuuteen ulottuvien haittojen merkitys liiak
si pienenisi, Periaatteessa laskentakauden rajaus sulke,e
pois tarkastelujakson jälkeiset vaikutukset. Laskentakauden
ollessa pitoaikaa pitempi, tulee mahdollinen uusintainvestoin—
tien tarve ottaa laskelmissa huomioon.
Valtiovarainministeriön ohjeissa (1978) mainitaan nim~ seuraa
vat suositeltavat pitoajat:
— maa— ja vesirakenteet 40—60 vuotta
— sillat ja rummut 20—40 vuotta
— vesijohdot 15-25 vuotta
Vesihuoltolaitoksissa koneiston pitoaika on yleensä oletet
tu 10-20 vuodeksi ja rakennusten pitoaika 40-50 vuodeksi.
Jätevedenpuhdistamoiden rakennusteknisten töiden kuoletusajak—
si on varsin usein valittu 30 vuotta.
Teollisuuden vesiensuojeluhankkeiden pääomakustannuksia lasket—
taessa on päädytty suositukseen seuraavista keskimääräisiin pi
toaikoihin perustuvista laskentajaksoista (TESI 1981):
- massa— ja paperiteollisuus, sisäiset toimenpiteet 15 vuotta
— muu teollisuus, sisäiset toimenpiteet 10 vuotta
- koko teollisuus, ulkoiset toimenpiteet 15 vuotta
Hankekohtaisesti teollisuuden vesiensuojelun taloudellisia vaiku
tuksia arvioitaessa tulee laskenta—aika (kuoletusaika) määrit
tää tapauskohtaisesti esim. juuri teknisesti todennäköisimmän
pitoajan perusteella.
Pääsääntöisesti tulee laskelmissa käyttää 30 vuoden pituista
laskenta—aikaa, Tätä on perusteltu mm~ sillä, että vaikka
hankkeisiin liittyvien rakenteiden kestoikä saattaakin olla
useita kymmeniä vuosia, on rnm~ tekniikan nopea kehitys ja si
ten tulevaisuuden epävarmuus huomioon ottaen syytä pitäytyä
kohtuullisen pituiseen pitoaikaan (kuoletusaikaan). Poikkeus-
tapauksissa sekä tarkasteltaessa jonkin hankekokonaisuuteen
sisältyvän osakohteen erilliskannattavuutta tms~ voidaan so
veltaa suositeltua pitempää (tai lyhyempää) tarkasteluaikaa,
silloin kun se hanketyypin erityisominaisuudet huomioiden on
perusteltua~ Ajan arvostamisen tapahtuessa sekä laskentakoron
että laskenta—ajan yhteisvaikutuksena tulee huolehtia siitä,
ettei tarkastelun kohteena olevaa vaikutusta oteta huomioon
laskelmissa kahteen kertaan. Eri hankevaihtoehtojen keskinäi
sessä vertailussa tulee yleensä soveltaa kaikille samaa las—
kentakautta.
3.414 Jäännösarvo
Pitkähkön käyttöikänsä johdosta on vesien käyttöön liittyvien
hankkeiden kannattavuuslaskelmissa syytä ottaa huomioon myös
se jäännösarvo, mikä investoinnilla mahdollisesti on lasken—
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takauden lopussa. Jäännösarvon huomioiminen kannattavuuslas—
kelmassa vähentää laskentakautta. rasittavia investointikustan—
nuksia. Tällä on merkitystä silloin, kun hankkeen käyttö- tai
vaikutusaika on tuntuvasti käytettävää laskentakautta pitempi.
Jäännösarvolla ymmärretään tapauksesta riippuen joko romu—,
purku- tai käyttöarvoa. Määrittämisen lähtökohtana pidetään
yleensä alkuperäistä investointikustannusta. Romuarvo määri
tellään tavallisesti prosenttiosuutena kohteen kokonaisinves—
tointikustannuksista, Purku- ja käyttöarvon määrittelyssä
tulee käyttöiän, laskentakauden pituuden, investointikustannuk
sen sekä romuarvon ohella ottaa huomioon myös arvonvähennys—
funktion muoto (poistomenetelmä). Ks. esim. PLH 1980.
Valtiovarainministeriön pääomakustannusten laskentaohjeissa
(1978) mainitaan mm. seuraavat arvonväherinys (poisto) tavat:
— tasapoisto (esim. vesirakenteet)
— jäännösarvopoisto (esim, vesijohdot, sillat, rummut ja ko
neet)
— jäännösarvo— tai tasapoisto (esim. maarakenteet ja rakennuk
set)
— käytön mukainen poisto (esim. luonnonvarat, kuten turvesuot)
Vesihallinnon hankesuunnitelmissa ei yleensä ole tarpeen erik
seen ottaa jäännösarvoa huomioon. Laskentakauden pituudesta
riippuen voi kohteella kuitenkin myös olla käyttötarkoitukseen
perustuvaa käyttöarvoa jäljellä, mikä esim. vesiensuojelutoimen—
piteiden yhteydessä saattaa olla syytä erikseen ottaa tarkas
telussa huomioon. Tavallisimmat jäännösarvojen laskentakaavat
käyvät ilmi liitteestä 1
Jäännösarvon merkitys jää vaihtoehtojen edullisuuden määrittä
misen kannalta laskentakoron vaikutuksesta pienemmäksi kuin
mitä nimellisarvon perusteella voisi päätellä, sillä jäännös
arvo ajoittuu yleensä laskentakauden alkua tuntuvasti myöhäi—
sempään ajankohtaan. Jäännösarvon merkitystä vähentää se epä
varmuus, mikä sen määrittämiseen liittyy jouduttaessa tekemään
erilaisia olettamuksia laskentakauden jälkeen ajoittuvista
hyödyistä yms. arvon vähentymiseen tai pysymiseen vaikuttavista
tekijöistä. Periaatteessa jäännösarvon huomioonotto edellyttää
myös aiheutuvien haittojen arvioimista laskentakauden jälkei
seltä ajanjaksolta.
3.415 Laskentakorko
Laskentakoron tehtävä on saattaa eriaikaiset suoritukset keske
nään vertailukelpoisiksi. Periaatteena on arvostaa reaaliar—
voltaan yhtä suuret suoritukset nykyhetken näkökulmasta sitä
vähäarvoisemmiksi, mitä kauempana tulevaisuudessa ne tapahtu
vat (kuva 9) . Laskentakorko on yhtäältä tulkittavissa talou
delliseksi uhraukseksi, joka aiheutuu resurssien sitomisesta
tiettyyn vaihtoehtoon muiden käyttömahdollisuuksien asemasta.
Toisaalta se ilmaisee päätösvaihtoehtoon sitoutuville resurs
seille asetettavan tavoitteellisen minimituottovaatirnuksen.
Laskentakoron määritysperusteiksi on esitetty yleisesti min.
seuraavia lähtökohtia:
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— aikapreferenssi, joka kuvastaa eri ajankohtina ilmenevien
vaikutusten suhteellista arvostusta. Mitä enemmän arvos
tetaan ajallisesti läheisiä vaikutuksia suhteessa kaukai
sempiin, sitä korkearnpaan korkokantaan päädytään.
— vallitsevan reaalikoron johtaminen pääomamarkkinoiden ni—
melliskoroista
— resurssien hankkimisesta aiheutuvat rahoituksen kustan
nukset; eräänä ohjeena esim. valtion obligaatioiden efek
tiivinen (reaali) korko
— resurssien vaihtoehtoiskustannus eli parhaan inenetetyn
vaihtoehdon saamatta jäävä tuotto
- epävarmuus tekijät.
1(11)t
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
Kuva 9. Diskonttaustekijä ajan fimnktiona(i6%)
Korkokannan valinta mahdollistaa erilaisen ajan arvostuk
sen. Kuvasta 10 ilmenee diskonttaustekijän riipuvuus
ajasta ja korkokannasta. Korkokannan kasvu pienentää tu
levaisuudessa esiintyvien vaikutusten nykyarvoa ja päin
vastoin.
aika
VUOSIa10 20 30 40 50
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noilla(VM 1975)
riippuvuus
Keinotekoisen alhaisella korolla subventoidaan tulevaisuutta
nykyhetkeä lähempänä olevien vaikutusten kustannuksella. Kor
kea korko puolestaan pienentää kauempana olevia kustannuksia
ja näin tavallaan ohjaa suuremmat käyttökustannukset omaavaan
ratkaisuun, Etenkin kun verrataan suurehkoa investointihan—
ketta vastaavansuuruiseen käyttömenoilla katettavaan vaihtoeh
toon, saattaa edullisuusjärjestys olla hyvinkin herkkä käytet
tävälle laskentakorolle (kuva 11)
Kuva 11. Laskentakoron vaikutus edulli
suusvertailuun (yM 1975)
Sisäistä korkoa (ks. kohta 3.424) käyttämällä voidaan ajan eri
laiseen arvostukseen liittyvä ongelma osin sivuuttaa. Tosin
sisäisen korkokannankin yhteydessä tulee päätöksentekijän tms.
olla tietoinen ajan arvostuksesta sovellettavan laskentakorko—
kannan (minimituottovaatimuksen) muodossa, johon sisäistä kor—
koa edullisuuden selvittämismielessä verrataan~
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Kuva 10. Diskonttaustekijän
ajankohdasta t eri korkokan—
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Valtiovarainministeriön ohjeiden (1978) mukaan laskentakorko
valtionhallinnon kustannus-hyötylaskelmissa on pääsääntöises
ti 6 % (reaalikorko). Poii~keuksen muodostavat välttämättö
mät, yhteiskunnan perusedellytyksiin kuuluvat toiminnot,
joissa voidaan soveltaa alhaisempaa 4 % korkoa, mikäli ky-~
seessä on erityisen pitkävaikutteinen ratkaisu ja sovellet—
taessa laajaa tarkastelukulmaa, VTT:n rakennustaloude.ii
laboratorio sekä KTM:n energiaosasto käyttävät kansantalou
dellisena laskentakorkokantana pääsääntöisesti 5 % (Björk
1984)
Vesihallinnon piirissä pitkävaikutteisia hankkeita ovat esim.
kunnostushankkeet ja erilaiset infrastruktuuriluonteisiksi
luonnehdittavat toimenpiteet
Em. 6 % suosituskoron (reaalikorko) valintaan on osaltaan
vaikuttanut myöskin tulevaisuuteen liittyvä epävarmuus, jo
ten suosituksen on nähtävä jo sellaisenaan sisältävän myöskin
riskia~attelua, Investointjkohteiden toteutuneisuuden seu—
rannassa (jälkilaskenta) sovelletaan pääsääntöisesti em. suo—
situskorkoa alhaisempaa korkokantaa. Vaikutuksiltaan suurem
man toteutuneisuusvarmuuden omaavien hankkeiden osalta on al—
haisemman laskentakoron käyttö näin myös perusteltavissa
(esim~’ maankuivatustoimenpiteet)
Pääsääntöisesti tulee vesihallinnon laaja—alaisissa edullisuus
vertailulaskelmissa käyttää 6 % laskentakorkoa, Samassa suun
nitelmassa tulee pyrkiä käyttämään yhtenäistä korkokantaa el
lei lainsäädännöstä, erityismääräyksistä tai muista erityisis—
tä syistä muuta johdu. Hankesuunnitelmasta tulee selvästi il
metä ne perusteet, joilla on mahdollisesti päädytty suosituk-~
sesta poikkeavaan laskentakorkokantaan tai laskenta—aikaan.
Vesilain mukaan pääomittaminen tapahtuu kertomalla mm, voima—
taloudellinen vuosihyöty sekä sen perusteella laskettava kala
taloude1~inen säännöstelyvahinko kahdellakyinmenellä (VL 3:3
ja 12:11 ).
Edellä todetun poikkeaman perusteltavuus saattaa johtua sekä
tarkastelutavasta että käyttömuotoihin liittyvistä erityisomi
naisuuksista, Esimerkkinä voisi olla käyttömuoto tai toimi-
ala, johon liittyvä reaalinen tuottavuuskehitys olennaisesti
poikkeaa kansantalouden keskimääräisestä arviosta, jonka vai
kutukset ovat poikkeuksellisen mittavat tai pitkäaikaiset,
jonka arvostukseen liittyy voimakkaita yhteiskunta- tai alue—
poliittisia tavoitteita tai jonka perusteltavuus muuten on
johdettavissa jostain yhteiskunnallisesta itseisarvosta,ku
ten esim. riittävän omavaraisuuden turvaamise~ta. Eräana
tällaisena poikkeamana saattaa tulla kysymykseen maatalouden
perusedellytysten turvaamiseen liittyvät toimen~5iteet, joissa
alhaisempi laskentakorko (esim, 4 %) on perusteltavissa.
Vertailumielessä voidaan todeta, että esim~ maankuivatuslai—
nojen korko on 3 %~
Vesirakennushankkeeseen liittyvän investoinnin kuten esim. voi
malaitoksen yritystaloudellista kannattavuutta tarkasteltaessa
on syytä käyttää korkeampaa laskentakorkoa, esim. 10 %, kansan
taloudellisen kannattavuuden edellyttäessä tältäkin osin paa—
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sääntäisesti 6 % korkokantaa. Tässä yhteydessä voidaan myös
kin todeta, että yritystaloudellista kannattavuutta lasketta
essa käytetään tavallisesti myös lyhyempää laskenta-aikaa,
esim. 20 vuotta.
Teollisuuden vesiensuojelutoimenpiteiden kustannusvaikutuksia
arvioitaessa on päädytty suositukseen 8 % peruskorkokannasta,
mikä on tulkittu eräänlaiseksi käyvän koron ja kansantaloudel
lisissa laskelmissa käytettäväksi suositellun 6 % korkokannan
väliseksi kompromjssiratkaisuksi (TESI 1981)
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Kuva 12. Korkokannan muutosten vaikutus
kannattavuuteen (yM 1975)
Kustannuksiltaan tai vaikutuksiltaan laajojen hankkeiden edulli—
suusvertailulaskelmiin tulee sisältyä erillinen herkkyystarkas
telu, jonka puitteissa on mahdollisuus havainnollistaa erilai
sen korkokannan sekä vaihtoehtoisen laskenta—ajan vaikutusta
hankkeen laskennalliseen edullisuuteen (kuva 12)
3.42 T a 1 o u d e 1 1 i s u u d e n 1 a s k e n t a m e n e
telmät
Investointilaskelmilla selvitetään investointien (hankkeiden)
edullisuus sekä vaihtoehtoisten investointien edullisuusjärjes—
tys. Laskelmien tehtävä on edesauttaa päätöksentekoa valmiiksi
käsitellyn ja tulkittavissa olevan aineiston avulla. Taloudel
lisista vaikutuksista voidaan investointilaskelmilla yleensä
käsitellä vain välittömät vaikutukset. Investointilaske]j-nat
soveltuvat vain rahamääräisten tai rahamääräistettävjen vaiku
tusten tarkasteluun.
3.421 Nykyarvomenetelmä
Nykyarvomenetelmässä (pääoma—arvo, diskonttausmenetelmä) eri—
aikaiset suoritukset diskontataan yhteiseen vertailuajankoh—
taan, tavallisesti laskentakauden alkuun. Vertailuhetken ol
lessa muu kuin laskentahetki, on asiallisempaa käyttää pääoma—
arvo-termiä nykyarvon sijasta. Nykyarvoisten hyöty- ja kustan
nuserien markkamääräistä erotusta eli diskontattua nettohyötyä
kutsutaan nykyarvoksi (pääoma-arvoksi).
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Nykyarvo (pääoma-arvo) N saadaan vähentämällä laskentakauden
alkuun t=0 laskentakorolla i diskontatut investointikustan
nukset ja juoksevat kustannukset vastaavalla tavalla diskon—
tattujen juoksevien tuottojen (hyötyjen) ja jäännösarvon
summasta:
n n
N 2~ bt (l+i)•t —~ c (_~j)•t , missä
•t=o t=o
N = nykyarvo(pääoma—arvo) ajankohtana t=o
j = laskentakorko
bt= hyöty vuonna t (tuotto tai kustannussäästö + mahdollinenj äännösarvo)
c~= kustannus vuonna t (perusjnvestointj mukaanluettuna)
t vertailuajankohdasta t=o laskettu disi~onttausaika vuosina
n = vertailuajankohdasta t=o alkava laskenta—aika vuosina.
Jos nykyarvo N? 0, on hanke rahamääräisesti kannattava. Useas—
ta vaihtoehdosta valitaan suurimman nykyarvon omaava tai se,
johka kustannusten nykyarvo on pienin.
Mikäli hanke koostuu yhtäsuurista vuosittaisista suorituksis
ta, saadaan hiiden nykyarvo kertomalla vuotuiserä jaksollis—
ten maksujen diskonttaustekijällä
a =
n/i
i (l+i)’~
3.422 Hyötykustannussuhdemenetejm~
Hyötykustannussuhteella ymmärretään hyötyjen ja kustannusten
vertailuajankohtaan diskontattujen arvojen suhdetta. Sen mu
kaan, käsitelläänkö aiheutuva haitta kustannuksena vaiko ne
gatiivisena hyötynä, voidaan hyötykustannussuhde laskea joko
brutto— tai nettoperusteisena, Laskentatavan valinta saattaa
vaikuttaa vaihtoehtojen edullisuusjärjestykseen,
Bruttoperusteisena tunnusluku ilmaisee nykyarvoisten brutto—
tuottojen (bruttohyötyjen) ja nykyarvoisten bruttokustannus
ten (haitat mukaanluettuna) välisen suhteen:
n -t n -t
B/C = ~ b (l+i) / ~ c (1+1)
t=o t t=o t
Nettoperusteisena tunnusluku osoittaa nykyarvoisten nettotuot—
tojen (negatiiviset hyödyt mukaanluettuna) ja nykyarvoisten
investointikustannusten välisen suhteen:
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B/C = (b - (_~.)t ~ (_~j)tt=o t kt to pt , missä
= investoinnista vuonna t syntyvä juokseva kustannus
investoinnin peruskustannuksesta vuonna t syntyvä osuus
(ct = + ct)
Väihtoehtoinen tapa laskea nettoperusteinen hyötykustannussuh
de on jakaa hankkeen pääoma—arvo perusinvestointikustannuksen
nykyarvolla ja lisätä osamäärään ykkönen, mikä antaa yhtäläi
sen lopputuloksen em. kaavan kanssa
Ykkösen ylittävä tulos osoittaa hankkeen käytetyillä laskenta
kriteereillä rahamääräisesti kannattavaksi. Valintatilantees—
sa suurimman suhdeluvuri omaava vaihtoehto on edullisin.
3.423 Annuiteettjmenetelmä
Annuiteettimenetelmässä eriaikaiset hyödyt (tuotot) ja kustan
nukset muunnetaan laskenta—ajalle yhtäsuuriksi vuotuissuori—
tuksiksi eli annuiteeteiksi. Yleensä sekä juoksevat kustan
nukset että juoksevat hyödyt oletetaan vuosittain vakiosuurui
sina toistuviksi, joten annuiteetin laskeminen kohdistuu ta
vallisesti vain hankkeen perushankintamenoon. Perushankinta—
menon annuiteetti saadaan kertomalla se kuoletus (annuiteetti)
tekijällä:
c /i = i (1~j)fl
Annuiteetti (keskimääräinen vuotuinen nettotuotto) määritellään
erotuksena, mikä saadaan vähentämällä vuotuisesta hyödystä
vuotuinen kustannus sekä perushankintamenon annuiteettj:
E = - Ckt — i (1~~)n c ~ (l+i)t
—l
Mikäli investoinnilla on laskentakauden päättyessä positiivinen
jäännösarvo, diskontataan se laskentakoron avulla nollahetkeen
ja näin saaLu nykyarvo v~Uiennetään perushankintamenosta. Saa—
dulle erotukselle määritellään annuiteetti, jota verrataan
vuotuisiin nettotuloihin (nettohyötyihin).
Vaihtoehtoinen tapa laskea keskimääräinen vuotuinen nettotuotto
on jakaa pääoma—arvo (N) laskentakoron avulla annuiteeteiksi:
E= c
n/i
Hanke on kannattava, mikäli tuottoannuiteetti (vakiovuosituotto)
on suurempi kuin kustannusannuiteetti. Valintatilanteessa
suurimman positiivisen erotuksen omaava vaihtoehto on edulli—
sin.
Tarkan annuiteetin asemesta perusinvestointikustannukselle
voidaan laskea likimääräinen vastine, joka sisältää lineaarisen
poiston lisäksi keskimääräiselle investointikustannukselle
lasketun yksinkertaisen koron.
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3.424 Sisäisen korkokannan menetelmä
Investoinnin sisäisellä korolla tarkoitetaan korkokantaa, jon
ka mukaan pääoma-arvo (nykyarvo) on nolla eli jolla tiettyyn
vertailuajankohtaan diskontatut kustannus— ja tuottoerät ovat
yhtä suuret eli
-t~ -t
~ ~ (l+r) = t=o bt (l+r)
r = sisäinen korko
Sisäinen korko osoittaa vaihtoehdon suhteellisen kannattavuuden
tuottoasteena. Vaihtoehto, jonka sisäinen korko on suurin, on
edullisin, Laskentakoron (minirnituottovaateen) ylittävä sisäi
nen korko osoittaa hankkeen rahamääräisesti kannattavaksi.
Käytännössä sisäinen korko lasketaan tavallisimmin kokeile
malla. Kokeilu suoritetaan laskemalla nykyarvoja eri korko—
kannoilla ja etsimällä se korkokanta, joka lähinnä täyttää
edellä mainitun ehdon.
3.425 Normalisoitu loppuarvomenetelmä
Normalisoiduilla menetelmillä tarkoitetaan tunnuslukuja, jois
sa on pyritty ratkaisemaan erotus— ja uudelleeninvestointei—
hin, eri pituisiin pitoaikoihin sekä jäännösarvoihin liittyvät
kysymykset (Ks. esim. PLH 1980)
Peruslaskentamenetelmissä erotus— ja uudelleeninvestointien
oletetaan tuottavan laskentakoron verran (sisäisen koron ver
ran) . Normalisoidussa menetelmässä voidaan cm. erien olettaa
tuottavan minkä tahansa perustellun määrän, joka voi lisäksi
olla eri suuri eri vaihtoehdoissa sekä eriaikaisissa erotus—
ja uudelleeninvestoinneissa.
Oleellista normalisoidulle loppuarvomenetelmälle on se, että
siinä tavoitellaan tuotto— ja kustannuserien nykyarvojen si
jasta niiden loppuarvoja, jotka ne saavat kasvaessaan kukin
tuottoprosenttinsa edellyttämää koronkorkoa laskentakauden
loppuun.
Erotusinvestointien osalta menettely tarkoittaa sitä, että
eri vaihtoehtojen nykyarvoiset investointikustannukset ta—
sataan yhtä suuriksi kuin ne ovat investoinneiltaan suurim
massa vaihtoehdossa. Menetelmä pyrkii huomioimaan sen tuo
ton, joka saataisiin, mikäli investoinneiltaan pienemmistä
vaihtoehdoista säästyvät resurssit käytettäisiin muuhun tar
koitukseen. Uudelleeninvestoinnit ovat laskentakauden eri
vuosina saatavista juoksevista nettotuotoista muihin tarkoi—
tuksiin vapautuvia resursseja.
73
Seuraavat laskentakaavat olettavat erotus— ja uudelleeninves—
tointien tuoton vastaavan laskentakorkoa:
a) normalisoitu loppuarvoinen pääor~a-?arvo
NL = (1+i~)” . N, missä
NL = normalisoitu 1oppuarvoin~.pääoma—arvo
N = normalisoimaton nykyarvoinen pääoma—arvo
(ks. nykyarvomenetelmä)
b) normalisoitu nettoperusteinen hyötykustannussuhde:
B = NL +1, missä
C CL P max, L
—~ = normalisoitu nettoperusteinen hyötykustannussuhde
CL
C~ max, L = normalisoitu loppuarvoinen investointikustannus
= (l+~)n . C~ max, missä
C~ max = investoinnjltaan suurimman vaihtoehdon
nykyarvoinen investointikustannus
c) normalisoitu sisäinen korko:
rL = + C~ max, L~ / C~ max1~’ missä
rL = normalisoitu sisäinen korko
Tunnuslukujen edullisuuden tulkinta ei poikkea tavanomaisista
menetelmistä.
3.426 Takaisinmaksuajan menetelmä
Takaisinmaksuajalla tarkoitetaan sitä ajanjaksoa, jonka kulu
essa hanke (investointi) maksaa itsensä ja laskentakoron suu
ruisen tuottovaateen eli jonka kuluttua hankkeen pääoma—arvo
muuttuu positiiviseksi.
Takaisinmaksuaika n saadaan periaatteessa ratkaistuksi yhtä—
löStä:
II
S (_~j)t (bkt + j~ - Ckt — ~ ) = 0, missä
bkt = tuotto tai kustannussäästö vuonna t
j = jäännösarvo investoinnin purkamisvuonna t = m~ n ja/tait laskentakauden lopussa t = n (symbolien osalta ks. liitel)
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Yleisessä tapauksessa, jossa juoksevien tuottojen ja juokse—
vien kustannusten vuotuinen erotus ei ole vakio, jossa jään—
nösarvo riippuu käytössäoloajasta ja jossa esiintyy mahdol
lisesti myöhäisempiä lisäinvestointeja, saadaan takaisin
maksuaika tavallisesti vain kokeilemalla pääoma—arvoja eri
pituisilla laskentakausilla.
Takaisinmaksuaika voidaan vaihtoehtoisesti määritellä ko
rottoman (yksinkertaistetun) takaisinmaksuajan avulla etsi—
mällä jaksollisten maksujen nykyarvotaulukosta a~/~ inter
poloimalla se korollinen takaisinmaksuaika n eli vuosien
lukumäärä, jonka mukainen jaksollisten maksujen nykyarvo
tekijä vastaa korotonta eli yksinkertaistettua takaisinmak
suaikaa,
Takaisinmaksuajan menetelmä korostaa j~ääoman nopeata takai—
sinsaantia (likviditeetti- tai rahoitusvaikutusta) eikä sel
laisenaan kannattavuutta, minkä vuoksi menetelmä ei ole suo
raan vertailukelpoinen muiden menetelmien kanssa.
Hanke on rahamääräisesti edullinen, milloin takaisinmaksuai—
ka on enintään alkuperäisen laskentakauden pituinen. Lyhim
män takaisinmaksuajan omaava vaihtoehto on edullisin.
3.427 Kustannusten minimoinnin ja hyödyn iraksimoinnin menetelmät
Kustannusten minimoinnin menetelmä soveltuu käytettäväksi
suunnittelun ja päätöksenteon kriteerinä silloin, kun ver
tailtavina ovat vaihtoehdot, joilla pyritään tietyn, ennal
ta asetetun tavoitteen saavuttamiseen. Menetelmän käyttö
edellyttää lisäksi, että hanke on ominaisuuksiltaan sellai
nen, että se jossain muodossa joka tapauksessa tullaan toteut
tamaan.
Hyödyn oletetaan tällöin eri vaihtoehdoissa yhtä suuriksi ja
halvin vaihtoehto on edullisin. Eräänä sovellutuskohteena
tulee kysymykseen vesiensuojelun suunnittelu pyrittäessä esim.
määrittämään edullisin vaihtoehto tietyn vedenlaatutavoitteen
saavuttamiseksi.
Hyödyn maksimointi tarkoittaa menettelyä, jossa eri vaihtoeh
tojen kustannukset ovat samat esim. käytettävissä olevien re
surssien niukkuuden vuoksi. Hyöty on todettavissa esim. veden
käyttökelpoisuuden muutoksena ja voidaan ilmaista muutenkin
kuin rahamääräisenä.
Viimeksi mainitut kaksi menetelmää eivät edellytä eri vaihto
ehtojen kustannusten ja vaikutusten täsmällistä, rahamääräistä
tuntemista, minkä vuoksi niitä ei pidetä varsinaisina inves
tointilaskentamenetelminä, Tavallisesti hyödyt kustannuksia
minimoitaessa eivät eri vaihtoehdoissa yleensä ole täsmälleen
yhtäsuuria eivätkä kustannukset hyötyjä. vastaavasti maksimoita
essa ole aivan samansuuruisia. Erot voidaan tarvittaessa las—
kelmissa huomioida lopulliseen ratkaisuun vaikuttavina teki—
Doinä,
Tavallisimmat laskentamenetelmien yhteydessä tarvittavat kor
kotaulukot on koottu liitteeksi 2.
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3.428 Laskentamenetelmien ominäisuudet ja soveltuvuus
Laskentamenetelmien SOVeItUVUUS riippuu mm. edullisuusvertajlu—
tilanteen luonteesta, käytettävissä olevista laskennan apuvä—
lineistä sekä laskeli-njlta vaadittavasta tarkkuudesta. Mitään
laskentamenetelmää ei aina ja ehdottomasti voida pitää toisia
parempana, vaan menetelmän valinta on usein myös arvostus— ja
tarkoituksenmukaisuuskysymys. Edullisuiiden selvittämisessä
tavallisimmat menetelmät yleensä antavat yhtäpitävän tuloksen.
Eri vaihtoehtojen keskinäinen edullisuusjärjestys sen sijaan
voi hyvinkin muuttua käytetystä menetelmästä riippuen. Mene
telmät onkin syytä nähdä toistensa täydentäjinä. (Ks. esim.
Aho 1982, LM 1978 ja PLH 1980)
Nykyarvolla mitattu kannattavuustulos riippuu ratkaisevasti
käytettävästä laskentakorosta. Korkea korko suosii kustannuk
siltaan takapainoisia vaihtoehtoja (takapainoiset investointi-
kustannukset tai suuret käyttö- ja hoitokustannukset) ja ma
tala päinvastoin, Nykyarvoltaan yhdenvertaisia vaihtoehtoja
ei yleensä voida pitää samanarvoisina, mikäli investointipanok
set eroavat toisistaan huomattavasti. Yhtäsuuret kustannus—
ja hyötyerät voidaan jättää laskelmista pois ilman, että se
vaikuttaa vaihtoehtojen edullisuusjärjestykseen,
Nykyarvomenetelm~n soveltuvuus riippuu lisäksi eri vaihtoehtoi
hin liittyvien suoritusten koko- ja ajoituseroista, milloin
suoritus- ja maksuvirrat eivät ole yhteismitallisia (erotus—
ja uudelleeninvestoinnit). Menetelmän etuina voidaan pitää
sen yksinkertaisuutta, havainnollisuutta sekä tulkinnan selvä—
piirteisyyttä. Pääasiallisina rajoituk~ina voidaan tapauksest
riippuen pitää markkamääräistä absoluuttisuutta sekä puutteel
lista rahoitusvaikutusten ja resurssien niukkuuden huomiointia.
Bruttoperusteinen ~y~5tykustannussuhde suosii hankkeita, joissa
juoksevat kustannukset ovat pienet suhteessa investointikustan—
nuksiin. Kannattavuustulos riippuu oleellisesti laskentakoron
suuruudesta.
Nettoperusteinen hyötykustannussuhde kuvastaa lähinnä perusin—
vestoinnin kannattavuutta ja poikkeaa sikälikin bruttoperustei
sesta vastineesta, että vaihtoehtojen edullisuusjärjostys on
vähemmän herkkä laskentakoron muutoksille. Menetelmä ei huo
mioi juoksevien hyötyjen ja kustannusten suuruutta sinänsä,
vaan niiden erotuksen suuruuden. Menetelmän puutteena on pi
dettävä sitä, että se on ‘tsokeat’ vaihtoehdojll~, joiden juokse
vat bruttokustannukset ovat oleellisesti erisuuruiset. Mene
telmä aiheuttaa tulkintaongelrnia oikeastaan vain jäännösarvon
suhteen, se kun voitaisiin sekä vähentää osamäärän jakajasta
että lisätä sen jaettavaan.
Hyötykustannussuhdemenetelmän käyttö on erityisen perusteltua,
milloin hankkeita Suunnitellaan rajallisten pääomaresurssien
puitteissa, ottaahan se varsin tehokkaasti huomioon kokonaisre—
surssitarpeen. Menetelmä on kaiken kaikkiaan selkeä ja ha
vainnollinen, joskin yksin käytettynä harvemmin perusteltavissa
Suhteellisena kriteerinä voi menetelmän antama vaihtoehtojen
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edullisuusjärjestys poiketa absoluuttisten, markkainääräisten
menetelmien antamista tuloksista, minkä vuoksi sen käyttö
onkin perusteltua lähinnä täydentävänä päätöksenteon kritee
ä,
Annuiteettimenetelmä soveltuu hankkeisiin, joissa hankin—
tamenoa seuraavat vuotuiset vakiosuuruiset tuotto— ja kus—
tannuserät. Erityisesti menetelmä soveltuu vertailulas—
kelmiin, missä vaihtoehtoisten hankkeiden pitoaika vaih
telee. Menetelmän soveltuvuus on huonohko tapauksissa, jois
sa suuriin kertaluontoisiin investointeihin liittyy suuria
lisäinvestointeja.
Milloin verrataan käyttöiältään erilaisia hankkeita antaa
annuiteettimenetelmä ~Toikeammann tuloksen kuin nykyarvome—
netelmä, joka korostaa enemmän perushankintamenoa ja ajalli
sesti lähellä olevia suorituksia. Mikäli pitoajat ovat
identtiset, antavat sekä nykyarvo- että annuiteettimenetelmä
vaihtoehdoille saman edullisuusjärjestyksen. Annuiteetti
menetelmän antama tulos on nykyarvomenetelmän tavoin riippu
vainen laskentakoron suuruudesta: mitä korkeampi korkokanta,
sitä korkeampi annuiteetti. Silloin kun hanketta motivoi
daan pääasiassa muuten kuin rahamääräisillä hyötyvaikutuksil
la, saattaa annuiteettimenetelmä keskimääräisyydessään olla
nykyarvomenetelmää havainnollisempi.
Annuiteettimenetelmä ei huomioi tehokkaasti hankkeen rahoi
tusvaikutuksia, mutta soveltuu kaikesta huolimatta hyvin
edullisuuden selvittämiseen ja vaihtoehtojen valintaan.
Sisäisen korkokannan menetelmän soveltuvuus erilaisiin lasken—
tatilanteisiin on yleisesti ottaen hyvä, sillä laskentakorko
vaikuttaa menetelmän antamaan tulokseen ainoastaan tuloksen
tulkinnan yhteydess~. (tuottovaateen muodossa) . Toisaalta me
netelmä voi osoittautua ratkaisuiltaan ongelmalliseksi eten
kin silloin, kun vuotuisten nettosuoritusten etumerkki vaih
tuu useammin kuin kerran laskentajakson kuluessa. Yksiselit—
teistä sisäistä korkoa ei tällöin voida määrittää. Etumer
km vaihtuminen voi aiheutua esim, laskentakauden aikana suo—
ritettavista lisäinvestoinneista, Sisäisen koron menetelmä
ei tavallisesti sovellukaan hankkeisiin, joissa investointe
ja suoritetaan useina eri vuosina.
Suhteellisena kriteerinä sisäinen korko huomioi riittävän hy
vin resurssien niukkuuden. Rajoittavana tekijänä voidaan
mainita mahdolliset erotus- ja uudelleeninvestoinnit, joiden
oletetaan menetelmässä tuottavan kunkin vaihtoehdon sisäisen
koron verran, ts. niiden pääoma—arvo on nolla eikä niillä ole
suoraa vaikutusta itse vertailuun. Tällöin eri vaihtoehtoja
arvostellaan eri perustein, jolloin menetelmän antama tulos
saattaa poiketa muiden menetelmien antamasta vaihtoehtojen
edullisuusj ärj estyksestä.
Menetelmä sopii muita paremmin tilanteisiin, jolloin rajal
linen investointipääoma on jaettava edullisimmin eri vaih
toehtojen kesken, ilmaiseehan sisäinen korko sen rahoitus—
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kustannustason, jolla investointia kannattaa rahoittaa. Toi
saalta koko hankkeelle laskettu sisäinen korko ei kuvaa esim.
hyötyjen jakautumista eri hyödynsaajaryhmien kesken, minkä
osojttamjseksi voi olla aiheellista liittää laskelmiin asiaa
valaisevat nykyarvoiset hyötykustannussuhdetunnusluvut, Mene
telmä saattaa johtaa liian lyhytjännitteiseen investointipoli
tiikkaan suosiessaan selvästi lyhytikäisiä, korkeatuottoisia
hankkeita.
Mikäli sisäinen korko on lähellä suositeltua laskentakorkoa
(esim. 6 %), antaa nettoperusteinen hyötykustannussuhde yleen
sä yhtäpitävän tuloksen hankevaihtoehtojen edullisuusjärjes
tyksestä. Sisäisen koron ylittäessä laskentakoron muodostuu
myöskin hankkeelle laskettava nykyarvo positiiviseksi.
Normalisoitu loppuarvomenetelmä sopii erääksi edullisuusver
tailun kriteeriksi, milloin tarkasteltava hanke tai hankekoko—
naisuus omaa selkeät edellytykset olettaa, että eri vaihtoeh—
toihin liittyvät pitoajat ja/tai erotus- ja uudelleeninves
tointeja koskevat tuotto—olettamukset ovat toisistaan poik
keavat, ja milloin hankkeen toteutus~ika (rakentamjsajkataulu)
on suhteellisen pitkä, Käytännön ohjeena on tässä menetelmäs
sä pidetty enintään 30 vuoden pituista laskentakautta
(PLH 1980)
Tuntuviinmin menetelmä vaikuttaa sisäiseen korkoon, jolle saa
daan vain yksi, selkeä tulos, joka osoittaa laskentakauden
alussa tehtävän uhrauksen (c ) keskimääräistä vuosituottoa
laskentakaudella, ~ max
Menetelmän käyttöä yksinään ei varauksettomasti voida suositel
la min, sen vuoksi, ettei loppuarvoon liittyvä koronkorko ole
saanut vakiintunutta ja varauksetonta hyväksyntää osakseen.
Erityisesti moninaiskäyttöhankkeisiin liittyvänä päätöksentekoa
tukevana lisäkriteerinä menetelmää voidaan - olosuhteista riip
puen - käyttää. Normalisoitua sisäisen korkokannan menetelmää
on käytetty täydentävänä menetelmänä mm, Iijoki-selvjtyksen
energiataloudellisjssa laskelmissa
Vaihtoehtolaskelmissa takaisinmaksuajan menetelmä suosii no—
peatuottoisja hankkeita ja jättää huomioimatta takaisinmaksuaj
kaa myöhemmät suoritukset, jolloin eri vaihtoehtoja tavallaan
käsitellään eri perustein. Menetelmän etuna voidaan pitää si
tä, että se korostaa tehokkaasti eri vaihtoehtojhjn liittyviä
rahoitus- ja maksuvalmiustekijöitä, Menetelmä soveltuu havain
nollisuudessaan esim, ns, yhteishankkeiden suunnittelun yhtey
dessä käytettäväksi, jolloin on ratkaistavana paitsi hankkeen
kokonaisrahoitus niin myös eri osapuolille koituvan hyödyn tai
haitan jakaantuminen ja kohtuullisuus. Milloin hankkeen tek
njs—taloudelljsen vanhenemjsrjskjn voidaan olettaa muodostuvan
merkittäväksi, on hyvä tietää minkä ajanjakson puitteissa inves
tojntikustannus saadaan katettua. Yleensäkin menetelmä sopii
havainnollisuudessaan erilaisten investojntjhankkejden rasit—
tavuuden kuvaajaksi tarkempien kannattavuuden osoittimien
ohella käytettäväksi, Menetelmää voidaan pitää eräänlaisena
yksinkertaistettuna epävarmuuden arviointikeinona, Menetelmä
saattaa johtaa ensisijaisena arviointivälineenä käytettynä liian
lyhytj ännitteiseen suunnittelu- ja investo intipolitiikkaan.
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Yhteenvetona laskentamenetelmien soveltuvuudesta voidaan to
deta, että vesiympäristöön vaikuttavat ja vukien erilaiseen
käyttöön liittyvät hankkeet edellyttävät päätöksentekotilan
teelta aina myös niiden aineetonta laatua olevien vaikutus
ten huomioonottamista, Usein vaikeasti markkamääräisesti
arvioitavissa olevat vaikutukset ja yleensäkin taloudelli
siin laskelmiin aina liittyvät epävarmuustekijät ovat yhdes
sä omiaan vähentämään kulloinkin käytettävältä vaikutusten
arviointimenetelmältä vaadittavaa tarkkuutta. Kun lisäksi
laskentamenetelmäkohtaisten etujen ja rajoitusten todelli
nen merkitys on varsin tapauskohtaista, ei mitään edellä
esitetyistä menetelmistä voida ehdottomasti pitää muita so
veliaampana.
Suosituksena kuitenkin esitetään, että peruslaskentamene—
telmänä vesien käyttöön liittyvissä hankkeissa käytettäi
siin sisäisen korkokannan menetelmää, joka rajoituksis—
taan huolimatta on suositeltava tapa kannattavuuden selvit
tämiseksi, todellisena vuotuisena korkona (tuottona) Toi
sena peruslaskentamenetelmänä suositellaan käytettäväksi
nykyarvo (pääoma—arvo) menetelmää
Perusmenetelmän ohella on suotavaa havainnollistaa päätök—
sentekotilannetta jollain täydentävällä laskentamenetelmäl
lä. Edullisuuden selvittämistehtävässä yleisimmät lasken
tamenetelmät antavat yhtäpitävän tuloksen, Yleensä tulisi
kuitenkin välttää tilanteita, joissa päätöksenteon poh
jaksi esitetään yksinomaan jokin absoluuttiseen markkamää—
räisyyteen perustuva kannattavuus— tai vertailulaskelma,
Tässä mielessä — tapauksesta riippuen — esim. nykyarvomene—
telmä yksinään käytettynä saattaa antaa harhaanjohtavan ku
van tilanteen edullisuudesta mm, rahoitukselliset näkökohdat
huomioon ottaen. Nykyarvomenetelmää usein täydennetäänkin
hyötykustannussuhdetarkastelulla
Vesiensuojelutoimenpiteiden yritystaloudellisia vaikutuksia
arvioitaessa (kassavirtatarkastelun avulla) on nykyarvome—
netelmä käyttökelpoisempi. Rahoitusvaikutukset voidaan sii
nä ottaa huomioon käyttämällä korkokantana empiirisesti mää
riteltyä pääoman kustannusta, Edellä todettu ei toisaalta
merkitse sitä, etteikö sisäisen korkokannan menetelmä sovel
tuisi myös vesiensuojeluhankkeiden taloudellisen kannattavuu
den arviointiin.
3.43Kustannusten arviointi
Hankekustannuksiksi lasketaan kaikki ne hankkeen vaatimat
panokset, jotka ovat tarpeen hankkeen (investointikohteen)
toteuttamiseksi ja vastaisen käytön mahdollistamiseksi ja
jotka säästyisivät muihin tarkoituksiin, mikäli hanketta ei
toteutettaisi. Laaja—alaisissa kannattavuuslaskelmissa (kus—
tannus-hyötyanalyysi) kustannuksiin luetaan periaatteessa li
säksi kaikki ne hankkeesta johtuvat haitalliset vaikutukset,
jotka ovat luonteeltaan taloudellisia.
Vastaavuusperiaatteen mukaisesti kustannusten arviointi tulee
ulottaa ajallisesti ja kohteittain yhtä laajalle kuin mukaan
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perusinves tointikustannukset
— rakentamiskustannukset
— hankintakustannukset
- yleiskustannukset
- työnaikaiset korot
lunastus— ja korvauskustannukset
— lunastuskustannukset
— korvauskustannukset (haitasta, vahingosta, edunmenetykses—
tä tms.)
käyttö- ja kunnossapitokustannukset (hoitokustannus)
- käyttökustannus
— kunnossapitokustannus
— uusimiskustannus
liitännäiskustannukset
- hyötyjen toteutumisen edellyttämät muut kuin edellä esite
tyt kustannukset
seuraus- ja lisäkustannukset
- kertaluonteiset jälkihoitotoimenpjteet
- haittavajkutusten poistamiskustannuks~t(mjkäli eivät si
sälly jo perusinvestointjkustannuksijn)
— laajentamiskustannukset
- muut kustannukset kuten korvausten ulkopuolelle jääneet
ja kompensoimattomat haittavaikutukset.
Kustannusten arvioinnissa voidaan soveltaa myös seuraavaa kus—
tannuslajiluokittelua (yM 1975)
- palkat
- muut henkilökustannukset
— matkakustannukset
- aineet, tarvikkeet ja laitteet
— vieraat palvelukset
- pääomakustannukset (poistot ja korot)
— muut kustannukset.
Valtionhallinnon rakentamistoiminnassa hankekustannukset jao~
tellaan laskentakohteittain erikseen imn. työkohteisiin ja
työmaihin. Hankkeesta näin muodostuviin suoritekustannuksiin
(yhteiskustannuksiin) sisällytetään myöskin osuus hallinnon
kustannuksista. Näillä ns. yleiskustannuksilla tarkoitetaan
välillisesti aiheutuvia kustannuksia, joita ei voida suoraan
aiheuttamisperiaatteen mukaan kohdistaa. Valtion maksuperus—
telain soveltamisohjeissa (VM 13.11.1974, TM 3568) todetaan,
että suoritteen osuutena hallintokustannuksjsta voidaan pitää
sitä osuutta, jollei muuta oikeampaa jakoperustetta ole, mikä
hallintokustannuksjlla on viranomaisen kokonaiskustannuksjsta.
Asetuksessa vesihallituksen ja vesipiirien vesitoimistojen
suoritteista perittävistä maksuista (168/81), joka koskee val
tion suorittamia tilaustöitä, todetaan, että maksuperustelain
tarkoittamina välillisinä kustannuksina otetaan huomioon mää
rä, joka maa— ja vesirakennus— sekä kunnossapitotöiden osalta
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lasketut, saavutettavat hyödyt. Varsinaisten toteuttamiskus
tannusten (investointikustannus) sekä käyttö— ja kunnossapito—
kustannusten ohella tulee siten arvioida myös ne liitännäis—,
lisä— ja seurauskustannukset, joita vastaavat hyodyt on las—
kelmassa otettu huomioon. Hyödyt (tuotot) on vastaavasti pe
rusteltua ottaa laskelmassa huomioon vain siltä osin, kuin nii
den toteuttamisen edellyttämät kustannukset myös otetaan huo
mioon (nettoperiaate)
Kustannusten ja hyötyjen vastaavuuden kannalta merkittäviä kus—
tannuseriä ovat mm. jälkihoitotoimenpiteet. Ne voivat olla
viimeistelyyn (maisemanhoito, kunnostaminen tms.) liittyviä
kustannuksia tai erilaisia seurauskustannuksia, jotka satunnai—
suudestaan tai kertaluonteisuudestaan johtuen eivät yleensä
ole sisällytettävissä vuotuisiin käyttö- ja kunnossapitokustan—
nuksiin. Seurauskustannuksilla voidaan ymmärtää niitä meno—
eriä, joita hankkeen aiheuttamien haittavaikutusten lieventä
misen ja poistamisen tiedetään tai arvioidaan ennen pitkää ai
heuttavan
Hankkeen kokonaiskustannuksia arvioitaessa (jälkilaskentaa,
seurantaa tms. varten) tulee kaikki kustannukset laskea mu
kaan, siis myös perusselvitysten teon, valmistelun ja suunnit
telun aiheuttamat suunnittelu—, matka— ja palkkakustannukset.
Sen sijaan jo uhrattuja, ns. uponneita kustannuksia (esim.
suunnittelukustannukset) ei ole tarpeen sisällyttää laskelmiin
eri toimenpidevaihtoehtoja vertailtaessa, koska uponneisiin
kustannuksiin ei enää voida vaikuttaa eikä niistä enää ole
mahdollista saada hyötyä muissa käyttötarkoituksissa. Uponneet
kustannukset eivät päätöksenteon kannalta enää ole oleellisia.
Ns. nollavaihtoehto (toimeenpiteestä luopuminen) edellyttää
niiden kustannusten (hyöty- ja haittavaikutusten) arviointia
joita vallitsevan tilanteen jatkuminen ilman aiottua toimenpi
dettä aiheuttaa. Mikäli hankkeeseen liittyvien rakenteiden
ja laitteiden tekninen pitoaika alittaa joltakin osin käytetyn
laskenta—ajan tulee tarvittavat korvausinvestoinnit myös sisäl
lyttää hankekustannuksiin (kustannusarvioon)
Suunnitelmassa tulee olla toteuttamisaikataulu, jonka mukaisik—
siksi kustannukset lasketaan. Kustannusarvion tulee olla niin
eritelty, että todelliset kustannuserot ovat myöhemmin paikal—
iistettavissa (Rakennustoiminnan työnsuunnitteluohjeet, VH 1976).
Laskentatavasta riippumatta on erilaiset hyödyt ja haitat tu
losten yhteydessä aina esitettävä myös sellaisessa muodossa,
että kukin päätöksentekijä voi arvioida yhteisvaikutusta omista
lähtökohdistaan käsin (yM 1975),
Mikäli laskelmassa sovellettava perustarkasteluaika on joidenkin
vaikutusten (hyöty ja haitta) oletettua kesto— ja ilmenemis
aikaa tuntuvasti lyhyempi tai aikaisempi tulee tämä ottaa las
kelmassa huomioon esim, herkkyysanalyysin avulla harkinnanva—
raisia laskentaparametreja, kuten esim, laskentakorkoa ja las—
kenta—aikaa, eri tavoin arvostamalla.
Hankkeesta aiheutuvat kustannukset voidaan ryhmitellä seuraa
vasti:
— tutkimus— ja suunnittelukustannukset
— arviointihetkeen mennessä aiheutuneet kustannukset
— vastaiset kustannukset
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on 30 % ja muiden suoritteiden osalta 50 % maksuperustelain
mukaan laskettavjsta työkustannuksis~a, Työkustannuksja ovat
tehollisen työajan palkat lisättynä 68 %:lla palkkasuinmasta
muiden henkilökustannusten osuutena, (Ks. valtion maksuperus—
telain soveltamisohje, TM 5588/yM, 15.5.1980) . Muita henkilö-
kustannuksia ovat vuosiloma— ja sairausajan palkat, lomarahat
sekä sosiaaljturva—, eläke— ja tapaturmakustannukset.
Konekustannukset lasketaan kertornalla koneen tuntihinta suorit—
teen tuottamiseen kuluneella koneen käyttöajalla, Suoritteen
tuottamisen aiheuttamat muut kustannukset (matkat, hankinnat
ja ulkopuoliset palvelukset) otetaan erikseen huomioon täysi
määräisjnä,
Työnjohdon aiheuttamat kustannukset tulee myös sisällyttää
hankkeen kustannusarvioon. Arvioitaessa erikseen hankkeen ra—
hoitustarvetta voidaan, tapauksesta riippuen, kustannuksiin
kuitenkin sisällyttää ainoastaan työmäärärahoi1~a palkatun
työnjohdon kustannukset.
3.44 T a 1 o u d e 1 1 i s t e n v a i k u t u s t e n a r
vi 0 i n t i taso t
Kustannusten jakoperusteiden selvittämiseksi tai hankkeen ta
loudellisten vaikutusten kol-idistamiseksi on vesihalljnnon
laatimissa suunnitelmissa usein tarpeen tarkastella hanketta
yksityis- tai liiketalouden sekä aluetalouden ja kansan
talouden kannalta, Viimeksimainituilla käsitteillä ei ole
yleisesti hyväksyttyä sisältöä yleisön, poliittisten päätöksen
tekijäin tai edes taloudellisten a~iantuntijain tai taloustie
teilijäin sanastossa. Käsitteitä käytetään yleensä silloin,
kun liiketaloudellista tai yksityistä kannattavuutta ei katsota
riittäväksi kriteeriksj päätöksenteon kohteena oleville vaihto
ehdoille. Lähtökohtana on tällöin yksityistä etua laajempi
näkökulma sekä käsitys siitä, että johtopäätökset hankkeen kan
nattavuudesta saattavat muuttua, kun vaikutusten arviointi teh
dään laajenimasta näkökulmasta, Seuraavassa selvitetään lähemmin
eri tarkastelutasojen sisältöä, Alue- ja kansantaloudellisten
vaikutusten tarkastelua käsitellään myös raportin 5. luvussa
vesien käyttöä koskevien tekstien yhteydessä.
3.441 Yksityis— ja liiketaloudelliset vaikutukset
Vesistösuunnittelussa sekä vahinkojen arvioinnissa taloudellis
ten vaikutusten arviointi perustuu yleensä erilaisten yksityis—
taloudellisten vaikutusten mittaamiseen.
Maankuivatuksen ja tulvasuoj~1un yhteydessä tulee arvioitavaksi
mm. vaikutukset tilakohtaiseen kannattavuuteen sekä tilojen
elinkelpoisuuteen ja muihin kehitt~misedellytyksijn.
Maa- ja metsätaloudellisten hyötyjen määrittely perustuu yleen
sä joko tuoton lisäykseen tai suoraan maan arvon kohoamiseen
tuottokyvyn noustessa. Toisaalta hyöty voidaan määrittää kus
tannusten säästymisenä tai haittojen estymisenä. Tilakohtaista
kannattavuutta arvioitaessa voidaan vaikutukset arvioida esim.
tuottoarvon tai katetuoton muutoksina. Metsätaloudessa maapoh—
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jan arvon muutos arvioidaan esim. puuston odotusarvon ja hak—
kuuarvon erotuksena,
Muina yksityistaloudellisina arviointikohteina tulevat kysy
mykseen mm. vaikutukset rantakiinteistöjen käyttö- ja myynti
arvoon, kalavesien tuotto— ja myyntiarvoon, ammattikalasta—
jien toimeentuloon sekä voimatalous— ja matkailuyritysten
toimintaedellytyksiin.
Nykyisen liiketaloudellisen ajattelutavan mukaan käsitetään
yritys sidosryhmiensä muodostamaksi kokonaisuudeksi, jonka
tavoitteet eivät ainakaan pitkällä tähtäyksellä voi olla ris
tiriidassa näiden sidosryhmien sille asettamien tavoitteiden
kanssa. Yrityksen sidosryhmiä ovat julkinen valta, asiakkaat,
sen työntekijät, kilpailijat, omistajat jne.
Myös vesiensuojeluhankkeiden yhteydessä on usein tarpeen tar
kastella myös investointien liiketaloudellisia vaikutuksia.
Tällaisia tilanteita ovat vesiä koskevassa suunnittelussa ja
päätöksenteossa esim. viranomaisten vaatimien vesiensuojelu—
toimenpiteiden kohtuullisuuden tutkiminen (VL 10:24) sekä jul
kisen vallan rahoituksesta päättäminen (Vesiensuojelulainat).
Myös tapauksissa, jolloin valtion ja liiketaloudellisin pe
riaattein toimivan yrityksen välillä toteutetaan yhteishank
keita tarvittaisiin kustannustenjaon perustaksi tietoa hank
keen taloudellisista vaikutuksista.
Vesistöhankkeen yritykselle aiheuttamat vaikutukset vaihtele
vat tapauskohtaisesti, ja ne ovat riippuvaisia paitsi itse
investoinnista, myös yrityskohtaisista ja yrityksen ulkopuo
lisista tekijöistä, Ensiksi mainittuun ryhmään kuuluvat mm.
yrityskoko, yrityksen ikä, tuotantoteknologia, yrityksen kas—
vunopeus, jälkiinmäiseen suhdannevaihe, yleinen tilanne rahoi—
tusmarkkinoilla, kilpailutilanne jne. Vesiensuojeluhankkeen
yritystaloudellisia vaikutuksia voidaan havainnollistaa esim.
seuraavasti:
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Yritystutkimuksessa käytetty taseanalyysi tunnuslukuineen on
eräs menetelmä, jonka avulla yrityksen sidosryhrnä voi arvioi
da mm. yksittäisen hankkeen yritystaloudellisia vaikutuksia.
Viime aikoina on kehitetty myös menettelyä, jonka avulla py
ritään selvittämään vesiensuojeluhankkeen yritystaloudellista
rasittavuutta. Perusaineiston muodostavat investointia koske
vat tiedot sekä yrityksen tilinpäätöstiedot, so. tuloslaskel
ma ja tase halutulta tarkasteluajanjaksolta.
3.442 Aluetaloudelliset vaikutukset
Aluetaloudellinen tarkastelutaso on alussa mainituista kan
nattavuuskäsitteistä vaikeimmin rajattavissa. Keskeistä tar
kastelussa ovat hankkeen kokonaisvaikutuks~t tietyn rajatun
alueen kannalta. Tällainen tarkastelukulma on usein välttä
mätön arvioitaessa hankkeiden merkitystä yhteiskunnan asetta
mun aluepoliittisiin tavoitteisiin nähden. Tavoittteet saat
tavat kohdistua esim. elinkeino— ja väestörakenteeseen, työ
paikkojen määrään, väestön määrään ja jakaantumiseen, elin
keinotoimintojen harjoittamisen edellytyksiin jne.
Aluetaloudellisia vaikutuksia tarkasteltaessa ovat yleensä kes
keisessä asemassa vaikutusalueen kunnat. Hankkeen vaikutuksia
kohdealueen, sen kuntien ja asukkaiden kannalta voidaan eri—
tellä seuraavasti:
— alueella tapahtuvan tuotantotoiminnan kasvu ja sen vaikutuk
set kuntien verotuloihin
— alueen muun elinkeinoelämän, kuten kaupankäynnin, vapaa—ajan—
vieton ja matkailutoiminnan välittömät ja välilliset vaiku
tukset alueen kuntien verotuloihin
- uudet pysyvät työpaikat ja niihin liittyvät ansio- ja vero
tulot
- uudet rakennusaikaiset työpaikat ja niihin liittyvät ansio- ja
verotulot
— muut vaikutukset kylien, kuntien ja seudun elinolosuhteisiin.
Tämän lisäksi saattaa esim. vapaa—ajanvietto ja siihen liitty
vä matkailu aiheuttaa kunnille erilaisia lisäkustannuksia ja
säästöjä.
Aluetaloudellisten vaikutusten arvioinnissa tarvittavia perus—
tietoja voidaan kuntien, seutukaavaliittojen, korkeakoulujen,
maatalouskeskusten jne. ohella saada lääneittäisistä alueti
linpito-julkaisuista (Tilastokeskus) sekä Valtion tietokone-
keskuksen ylläpitämistä tilastotietokannoista, erityisesti
ALTIKA—aluetietokannasta, johon vesihallitus on hankkinut käyt
töoikeuden/-yhteyden.
3.443 Kansantaloudelliset vaikutukset
Kansantalouden keskeisiä tavoitemuuttujia ovat mm. työllisyys,
hintataso, maksutase, kansantuotteen kasvu ja tulonjako. Ta—
voitteiden keskinäinen tärkeys määräytyy lähinnä talouspolitii
kasta vastuussa olevien arvostusten ja tarkasteluajankohdan
talouspoliittisen tilanteen mukaan.
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Tuotannollisten hankkeiden kansantaloudellisten vaikutusten
mittaamisessa on saanut paljon huomiota osakseen verraten
mekaaninen lähestymistapa, joka on pelkistetty kokonaistalou
delilsiin tunnus lukuihin Lähestymistavan mukaan yKsittäisen investoinnin
kansantaloudelliset vaikutukset voidaau tiivistää yksinkertai
sun tunnuslukuihin, kuten Craja)pääomakertoimeen,työn tuot
tavuuden muutokseen, työpaikan hintaan ja valuutan takaisin—
maksuaikaan (Yritystutkimusneuvottelukunta).. Kun hankkeista
laskettuja tunnuslukuja verrataan keskenään tai joihinkin koko
teollisuutta tai tiettyjä toimialoja koskeviin toteutunei
sun keskiarvoihin, voidaan ajatuskulun mukaan arvioida in
vestointien kansantaloudellista kannattavuutta.
Tunnuslukutarkastelua voidaan soveltaa myös vesistöhankkeiden
suunnitteluun, jolloin suurten hankkeiden tai hankeryhmien
kansantaloudellisia vaikutuksia voidaan mitata seuraavilla
suhdeluvuilla:
— välittömän rahoituspaineen arvioimiseksi voidaan laskea hank
keen tai hankeryhmän edellyttämien investointien osuus kan
santalouden kokonaisinvestoinneista
välittömän hintavaikutuksen arvioimiseksi vuotuisten hanke-
kustannusten osuus tuotannon bruttoarvosta toimialoittain
- välittömien työllisyysvaikutusten selvittämiseksi hankkeen
toteuttamisen edellyttämä työvoima
- välittömien vaihtotasevaikutusten mitaksi ulkomaiset panokset
ja investointien rahoittamiseen ulkomailta tarvittavien
lainojen aiheuttama velanhoitomaksujen kasvu
- välittömän kysyntävaikutuksen arvioimiseksi voidaan laskea
kotimaisten materiaalipanosten määrä tavararyhmittäin.
Voidaan osoittaa, että tietyissä ideaaliolosuhteissa hankkeen
liiketaloudellinen ja kansantaloudellinen kannattavuus ovat
yhtenevät. Erot johtuvat seuraavista tekijöistä, joista joihin
kin viitattiin jo kohdassa 3.412.
— kansantalouden hyödykeverot ja subventiot
— investoinnin julkiselle taloudelle aiheuttamat kustannusvai—
kutukset
- monopolihinnoittelu
— hyödykekohtainen ylikysyntä- tai -LarjonLa
- ulkoiset hyöty- ja haittavaikutukset
— hankkeen mahdollisesti aikaansaamat hintojen muutokset.
Hankkeen kansantaloudellisessa kannattavuusanalyysissä tulisi
lähteä hankkeen liiketaloudellisten vaikutusten selvittämi—
sestä siten, että käydään läpi luetellut kuusi tekijäryhmää
(Airaksinen 1980). Mikäli hankkeeseen liittyy tekijöitä, joi
den takia kansantaloudellinen kannattavuus poikkeaa liiketalou
dellisesta enemmän kuin vaihtoehtoisissa tai keskimääräisissä
hankkeissa, voidaan ajatella yksityiskohtaista analyysiä, jolla
liiketaloudellinen kannattavuus täydennetään kansantaloud~lli.
seksi.
Viime aikoina on erityisesti kiinnitetty huomiota siihen, että
ympäristönäkökohdat tulee ottaa kannattavuuslaskelmissa aikai
sempaa enemmän huomioon. Hankkeita, jotka aiheuttavat pitkäai
kaisia ja kasautuvia haittoja ja näiden seurauksena palauturnat—
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tornia rnuutoksia luonnossa ei tämän ajattelutavan mukaan voitai
si esittää toteutettavaksi vetoamalla pelkästään liiketalou
dellisiin näkökohtiin. Hankkeen kansantaloudellista kannat
tavuutta laskettaessa saattaisi olla tarpeen tällöin sisällyt
tää kokonaiskustannuksiin paitsi hankkeen aiheuttamat ympä—
ristöhaitat, myös parhaan kyseeseen tulevan vaihtoehdon me
netetty hyöty.
3.45 Panos — tuo t osana 1 y y s i kansan t a—
louden ja alueellisen tason
suunnittelun apuväli neenä
Panos-tuotosmalleja on perinteisesti käytetty kokonaistalou
dellisen suunnittelun välineinä. Panos—tuotosanalyysien avulla
voidaan analysoida hankkeen epäsuoria kustannuksia ja hyötyj.ä
sekä sen aiheuttamia kerrannaisvaikutuksia. Kahden viimeksi
kuluneen vuosikymmenen aikana on niitä kuitenkin alettu so
veltaa myös arvioitaessa suurempien hankkeiden ja hankekoko—
naisuuksien aluetaloudellisia vaikutuksia. Panos—tuotosana—
lyysi perustuu elinkeinoelämän hyödykevirtoja kuvaavaan panos—
tuotostauluun ja siitä edelleen laskettaviin panoskerroin— ja
käänteismatriiseihin.
Panos—tuotostaulu on eräs kansantaloudellisen tilinpidon muoto,
jossa talouselämä on jaettu toimialoittain. Taulukossa esi
tetään rahassa mitatut hyödyke- ja palveluvirrat eri toirnialo
jen välillä tiettynä aikana. Kaksiulottoinen taulu on raken
teeltaan sellainen, että kunkin toimialan kulut voidaan lukea
taulukon pystyriveiltä ja tuotoksen myynti vastaavilta vaaka
riveiltä. Pystyriveiltä nähdään siis, miltä toirnialoilta pe
räisin olevia panoksia eri toirnialat kokonaistuotantoaan var
ten tarvitsevat, vaakariveiltä taas kunkin toimialan kokonais
tuotannon jakautuminen muiden toirnialojen käytettäväksi sekä
lopputuotteiksi. Panos—tuotostaulussa havainnot on järjes
tetty siten, että välituotepanokset on erotettu taulukon pysty—
riveiltä omaksi lohkokseen ja peruspanokset omakseen (kuva 13)
Edelleen vaakariveillä on erotettu toimialojen tuotosten käyt
tö välituote- ja lopputuotelohkoihin.
Panos—tuotosmenetelmä antaa yleensä tietoa siitä, mitä vaiku
tuksia toimenpide aiheuttaa, ei sen sijaan sitä, miltä osin
vaikutukset voidaan suoranaisesti lukea hyödyiksi ja haitoiksi.
Mikäli tarkasteltava lopputuote on sellainen, että vastaavaa
tuotantos&ktoriaei ole, on panos—tuotosmenetelmään suhtaudut—
tavavarauksellisesti (yM 1975)
Vesistötöiden osalta kerrannaisvajkutuksja ovat tuotannon laa—
jentumisvaikutus ja toimenpiteiden rahoituksen aiheuttama
supistusvaikutus. Laajentumisvaikutuksen suuruus määräytyy
vesistörakentamisen sekä kulutuksen ja investointien keski—
määräisen kotimaisuusasteen perusteella. Kulutuksen kerran—
naisvaikutus muodostuu palkkatulojen, sijoittajien toiminta
ylijäämän sekä valtion ja kuntien tulojen kasvaessa rakentamis—
toiminnan seurauksena, Lisätulot kanavoituvat kulutus— ja
investointihyödykkeisiin. jotka valmistetaan talousalueella,
muualla maassa tai ulkomailla (ks. myös Bergman & Boussard
1976). Lisäkulutus ja lisäinvestoinnjt kasvattavat tuotanto
toimintaa, mikä puolestaan lisää tuloja, jotka edelleen käy
tetään kulutukseen ja investointeihin.
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J AKAMATTOMAT
TOlM~ ALAT
1OIMI ALOJENKOKO
NA! SOSTOT
Kuva 13. Alueellinen panos—tuotostaulu(Nenonen 1981)
Alueellinen panos—tuotosmalli on luonnollisesti luotettavjn
silloin, kun on käytettävissä empiirisesti laadittu taulukko
alueen taloudesta. Alueellisen taulukon puuttuessa joudu
taan lähtökohtaolettamuksissa usein tekemään yleistyksiä, jot
ka saattavat siinä määrin heikentää tulosten luotettavuutta,
ettei menetelmän käyttöä aina voida pitää perusteltuna. Me
netelmää ei voida myöskään suositella käytettäväksi pienten
ja irrallisten hankkeiden vaikutuksia arvioitaessa menetelmän
karkeudesta, keskimääräisyydestä sekä suuritöisyydestä johtuen.
Liite 3 sisältää taloudellisten vaikutusten arviointiin liit
tyvää sanastoa.
VÄLITIJOTTEIDEN ALUEEN OMA VIENTI TOIMIALOJEN
KAYTTÖÅ KUVAA- LOPPUTUOTE- ALU- KOKONAIS
VA MATRIISI MATRIISI EELTA MYYNTI
PERUS- TUONTI MUILTA
ALUEILTA
PANOK- TUONTI ULKO
MA 1 LTA
SET ARVONLISÄYS
AWEEN KOKO
NA) STUOTOS
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4. HYDROLOGIAAN, VEDEN LAATUUN SEKÄ
MUUHUN VESIYMPÄRISTÖ~5N LIITTY
VIEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
4.1 TOIMENPITEIDEN VAIKUTUKSET VESI5TÖALUEEN HYDROLOGIAAN
4.11 Yleistä
Ihminen vaikuttaa hydrologiseen kiertoon monilla eri tavoil
la. Nämä voidaan jakaa suoraan vesiin sekä maankayttoon
ja ilmakehään kohdistuviin toimenpiteisiin. Vesistohankkeis
sa on kysymys suoraan vesiin kohdistuvjsta toimenpiteistä.
Niiden selvimmin havaittavat vaikutukset kohdistuvat yleensä
vedenkorkeuksiin ja virtaamiin, mutta kaikki hydrologisen
kierron osatekijät voivat muuttua niiden seurauksena (kuva 1).
Hydrologiset vaikutukset voivat olla toimenpiteiden tavoit
teelljsia vaikutuksia tai sivuvaikutuksia. Virtaaman ja ve
denkorkeuden muuttaminen säännöstelyn avulla on tavoitteellis—
ta. Sen sijaan virtaaman ja vedenkorkeuden muuttuminen esim.
sillan rakentamisen, tulva—alueen pengertämisen tai yläpuoli—
sen vedenoton yhteydessä on sivuvaikutus.
Toimenpiteestä aiheutuvien hydrologisten muutosten arviointi
edellyttää, että ne pystytään erottamaan muiden toimenpitei
den vaikutuksista ja hydrologisten suureiden luonnollisesta
vaihtelusta. Tämä on usein hankalaa, koska eri tekijöiden
väliset vuorovaikutussuhteet ovat mutkikkaat (kuva 14).
Vedenkorkeuksiin ja virtaamiin kohdistuvien vaikutusten ar
viointi tiettyyn tilanteeseen verrattuna on useissa toimen—
piteissä melko luotettavasti tehtävissä. Lähtökohdan eli
hydrologisen nykytilan määrittäminen on pulmallisernpaa. Pit
käaikaiset havainnot tarjoavat tähän parhaan perustan, mutta
lyhytkin suunnitteluvaiheessa kerätty havaintosarja voi olla
nykytilan määritykselle ratkaisevan tärkeä.
Vesistöhankkeesta aiheutuvat hydrologiset muutokset ovat ve
den laadun muutosten ohella hankkeen ensisijaisia vaikutuk
sia, joiden välityksellä syntyy yleensä pääosa hankkeen muis—
La vaikutuksista. Hydrologisten muutosten keskeinen asema
vesistöhankkeej~ vaikutusketjussa (kuva 15) nostaa niiden
selvittämisen keskeiseksi myös suunnitteluprosessissa.
Hankkeissa, joiden pääasialliset vaikutukset syntyvät hydro
logisten vaikutusten kautta, ilmaistaan käyttömuotojen tar
peista johdetut tavoitteet tavoitteellisina hydrologisina
muutoksina. Tehtävä ei ole yksinkertainen, koska käyttömuo
tojen tarpeet ovat usein ristiriitaisia, ja samankin käyttö—
muodon tarpeet voivat olla ristiriitaisia kohdealueen eri
osissa. Vesivarojen määrän asettamat rajoitukset saattavat
jo sellaisenaan tehdä tietyn tarpeen täysimittaisen tyydyt—
tämisen mahdottomaksi.
Tavoitteelliset muutokset lähinnä vedenkorkeuksissa ja vir—
taamissa ovat suunnitte]ijari työväl~n~it~ piontenkin vesistö—
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[~ATMOSFX~RI 1
HYDROS FÄÄRI
Geologia Hydrologia Ihmisen
BTOSFÄÄRI ___________________________________
Kuva 14.Vesistön hydrologiseen tilaan vaikuttavia vuoro
vaikutussuhteita.
IJTOSFÄÄRI
Kuva 15~.Vesistöhankkeen vaikutusketju (Kukkamäki ym. 1983).
89
hankkeiden toimenpiteitä mitoitettaessa. Teknisen suunnitte
lun tuloksena ovat tältä osin sekä toimenpiteiden mitoitus
että niiden vaikutusarviot. Vaikutusketjun muiden osien sel
vittäminen voidaan käsittää erillistehtäväksi, jonka tulokset
johtavat joko uuteen suunnittelukierrokseen, suunnittelusta
luopumiseen tai tietyn toimenpideyhdistelmän hyväksymiseen
(kuva 16).
Hydrologian nykytila
Suunnittelukohteessa halutuista kokonais
vaikutuksista johdetut hydrologiset
tavoitteet
Toimenpiteiden mitoitus
Virtaama- ja vedenkorkeusselvitykset ________________
suunni ttelukohteessa
hyv.
Muut kuin tavoitteiden edellyttäm~t hyd
rologiset vaikutukset suunnittelukohteessa ___________
Muut vaikutukset suunnittelukohteessa ei hyv.
hyv.
Suunnittelukohteen ulkopuoliset hydrologi—
set vaikutukset 1ähinn~ alapuolisella ve— ________________
sistönosalla ei hyv
Muut ulkopuoliset vaikutukset
hyv.
Hyväksytty toimenpideyhdistelmä ja sen
sisältämät hydrologiset muutokset
Kuva 16. Hydrologisten ja hydraulisten selvitysten
kytkeytyminen suunnitteluprosessiin
Muualla kuin itse suunnittelukohteessa aiheutuvat vedenkor
keus— ja virtaamamuutokset ovat hankkeen sivuvaikutuksia.
Niiden selvittäminen on yleensä lähtökohtana arvioitaessa
suunnittelukohteen ulkopuolella syntyviä muita vaikutuksia.
4.12 Toimenpiteistä aiheutuvien hyd—
rologisten muutosten ennakkoar
Viointi
4.121 Vesistön nykytilan määritys
Yleistä
Vesistöalueen hydrologisen nykytilan mahdollisimman hyvä tun
teminen on välttämätöntä sekä vesistöhankkeen teknisen suun
nittelun että sen vaikutusten selvittämisen kannalta.
Vesistön nykytila voi poiketa melkoisesti sen luonnontilas
ta~ Vesistöön aiemmin kohdistuneiden toimenpiteiden aiheut
tamien muutosten selvittäminen on tärkeää. Toimenpiteet ovat
esim, voineet vaikuttaa siten, että pitkistä hydrologisista
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havaintosarjoista voidaan nykytilan arviointiin sellaisenaan
käyttää vain muutamien viime vuosien havaintoja. Vanhempien
havaintojen käyttö edellyttää muutoskoraponentin siirtämistä
laskennallisesti myös niihin,
Nykytilan määritystarkkuus riippuu olennaisesti käytettävis
sä olevista havainnoista, Pitkät vain ilmastollista vaihte—
lua sisältävät hydrologiset havaintosarjat tarjoavat luotet—
tavimman lähtökohdan. Heikoin perusta on turvautuminen pel—
kästään epäsuoriin menetelmiin kuten vertailuvesistön käyt
töön.
Havaintoihin perustuva määritys
Havaintojen tuloksena on käsiteltävää hydrologista muuttujaa
kuvaava, usein päivittäinen aikasarja. Eräissä hankkeissa
vedenkorkeuden ja virtaaman aikasarjöja käytetään sellaisenaan
numeerisina ja graafisina esityksinä. Aina pyritään tarkas
telemaan joitakin suunnittelussa ja vaikutusten arvioinnissa
keskeisiä, tunnusomaisja ja kriittisiä tilanteita kuvaavia
tietoja. Erilaisten jaksojen keski— ja ääriarvojen määrittä—
misen lisäksi joudutaan tavallisesti tekemään joukko tilasto—
analyysejä, joista keskeisirnmät ovat:
— Toistuvuusanalyysi. Kriittiset tilanteet ilmaistaan tietyl
lä keskimääräjsellä toistumisajalla esiintyvinä vedenkorkeus—
tai virtaama—arvoina. Molempien ääriarvojen toistuvuusanalyy—
sun voidaan käyttää Gumbelin paperia; alivirtaamille logarit—
minen Gumbelin paperi on lineaarista sopivampi. Havaintovuo—
sia tulisi yleensä olla vähintään 20. Alle 10 vuoden sarjas
ta määritettyjä arvoja voi käyttää vain suuntaa-antavina.
Sarjan pituuden yli 50%:llaylittäviä toistuvuusaikoja ei tu
lisi käyttää. Kuvassa 17~ on esitetty Kiiminginjoen vuotuis—
ten ylivirtaamien toistuvuusanalyysi Gumbelin paperilla.
1 __H
, ,~r ~ U 55 t 3 L 5
5~5~ ~ 3t 7O~
Kuva 17. Kiiminginjoen ylivirtaamien toistu
vuus (Hyvärinen 1977)
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- Pysyvyyskäyrän laskeminen. Analyysi tehdään joko koko ha
vaintosarjasta tai sen nykytilaa paremmin kuvastavasta lop—
puosasta. Sarja ei saisi kuitenkaan olla viittä vuotta ly
hyempi, ja siihen tulisi sisältyä mahdollisimman erilaisia
vuosia. Pysyvyyskäyrä on usein tarpeen laskea tietylle vuo
den osalle1 kuten avovesikausi, jääpeitekausi, kasvukausi.
— Aikakäyrien määritys. Analyysissä määritetään virtaaman tai
vedenkorkeuden keskiarvo, mediaani, ääriarvot ja valitut pro—
senttipisteet vuoden jokaiselle päivälle. Kuvassa 1~ on esi
tetty Näsijärven vedenkorkeuksien aikakäyrät.
KO~E~1ÄEN JOKI NASIJÄR~VI
F=7550 km2 L=16,6%
0=NN+92,82m
O=N60+93~04m
1818—1950
j~~
Kuva 18. Näsijärven vedenkorkeuksien aikakäyrät(Reuna 1979)
Tilastoanalyysien tulosten tulkinnassa on kiinnitettävä
erityistä huomiota havaintosarjan pituuteen. Esimerkik
si toistuvuusanalyysissä on mahdollista laskea tulosten
luotettavuusrajat sarjan pituuden funktiona. Tällaises
sa tarkastelussa lyhyisiin havaintosarjoihin perustuvat
arviot osoittautuvat varsin epäluotettaviksi.
Useilta hydroloqian toimiston vedenkorkeus— ja virtaama—
havaintopaikoilta on valmiiksi laskettuja tunnuslukuja
hydrologisissa vuosikirjoissa sekä tilastoanalyysejä
hydrologian toimistossa laadituissa julkaisuissa (esim.
Hyvärinen 1977, Hyvärinen ja GUrer 1976, Reuna 1977 ja
Reuna 1979). Tärkeimmistä tilastoanalyyseistä on myös
olemassa tietokoneohjelmat, joilla ne voidaan vaivatto
masti tehdä halutusta havaintosarjasta.
cm ‘1
3OO-~~
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Edellä esitettyjä tilastoanalyysejä voidaan käyttää myös
muille hydrologisille muuttujille kuin vedenkorkeudelle ja
virtaamille (valumalle), Niitä sovellettaessa on otettava
huomioon muuttujan erityispiirteet. Esim. havaintotiheys on
muilla muuttujilla usein pienempi. Tyypillisiä muiden muut
tujien tilastoanalyysejä ovat esim. seuraavat:
— Eripituisten aikavälien (10 min, 1 h, 6 h, 1 d, 1 kk) mak—
simisadannan toistuvuus. Gumbelin jakau±uma soveltuu.
— Lumen maksimivesiarvon tai jään maksimipaksuuden toistu—
vuus. Gumbelin ~akautuma soveltuu.
- Pohj avedenkorkeuden pysyvyyskäyrä.
Nykytilan määritys havaintojen puuttuessa
Pieniin vesistöalueisiin kohdistuvissa hankkeissa on yleistä,
että vedenkorkeus— ja virtaamahavaintoja ei ole käytettävis
sä. Nykytila joudutaan tällöin määrittämään välillisten me
netelmien avulla. Koska ne parhaimmillaankin antavat melko
epätarkkoja tuloksia, on hankkeen kohteena olevaan vesistöön
perustettava havaintoasemia mahdollisimman aikaisessa vai
heessa. Näin saatavat lyhyetkin havaintosarjat parantavatolen—
naisesti nykytilan arviointitarkkuutta ja voivat palvella myö
hemmin hydrologisten muutosten seurannassa. Joidenkin luo—
tettavien vedenkorkeushavaintojen merkitseminen maastoon olisi
tärkeää, mikäli muita havaintoja on vähän tai ei ole laisin
kaan.
Virtaaman (valunnan) tunnuslukuja voidaan arvioida vertailuve—
sistöä käyttäen, mikäli riittävän läheltä löytyy riittävän
samankaltainen vesistö. Erityisesti ääritilanteiden arvibinti
on kuitenkin epätarkkaa, koska pienetkin erot valuma—alueiden
fysi*d~rafisissa tekijöissä (esim. kaltevuus, kasvillisuus,
maaperä) vaikuttavat niihin merkittävästi. Myös sääolot voi
vat vaihdella huomattavasti lyhyelläkin matkalla. Vertailu—
vesistön tulisi sijaita enintään 50 — 100 km etäisyydellä
kohdealueesta, Jos vertailusarjoja löytyy samasta vesistöstä
kohdealueen ylä— tai alapuolelta, voi yksinkertainen pinta—
alojen suhteessa tapahtuva virtaaman arviointi olla riittävä.
Ylivalumia voidaan havaintojen puuttuessa arvioida myös muil
la tavoin. Näitä ovat empiiriset kaavat, nomogrammit, yksik—
kövaluntakäyrä, regressiomallit (esim. Seuna 1983) ja valun—
tamallit. Kevätylivalumien määrittämisessä pienissä hank—
keissa käytetään edelleen laajasti Kaiteran (1949) ja Mustosen
(1968) kehittämiä menetelmiä. Alivalumien arvioimiseen on
Suomen pienille, vähäjärvisille alueille kehitetty reqressio—
mallistot (Mustonen 1971).
Välillisten menetelmien antamiin tuloksiin on syytä suhtautua
kriittisesti, Jos saman tunnusluvun arvioimiseen on käytettä
vissä kaksi toisistaan riippumatonta menetelmää, saa tuloksia
vertailemalla usein käsityksen menetelmien luotettavuudesta.
Vedenkorkeusvaihteluiden arviointi välillisin menetelmin on
aina epävarmaa. Rantamerkkien ja lyhytaikaishavaintojen
avulla päästään lähes poikkeuksetta parempaan tulokseen. Vä
lillisiä hydrologisten suureiden määritysmenetelmiä on esi
tetty mm. RIL:n julkaisun 141 Yleinen vesitekniikka luvussa
Hydrologia (Kuusisto ja Mälkki 1982),
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4.122 Hydrologisten muutosten arviointi
4.122.1 Vedenkorkeudet ja virtaamat
Järvet
Järvien vedenkorkeuden muutokset aiheutuvat yleensä veden pur—
kautumisolosuhteiden muuttamisesta esim. säännöstelypadolla,
kiinteällä padolla tai uomaa muuttamalla. Syynä voi olla myös
järveen tulevan vesimäärän muuttuminen tai molemmat yhdessä.
Säännöstelylaskelmien lähtökohtana on laskettujen nettotu]o
virtaamien aikasarja tietyltä havaintokaudelta. Nettotulovir
taamalla tarkoitetaan tulovirtaaman ja järvisadannan summaa
vähennettynä järvihaihdunnalla suotautumishäviöillä sekä muil
la mahdollisilla häviöillä (esim. vedenotto järvestä). Koska
hydroloqiset olosuhteet vaihtelevat vuosien mittaan, on tär
keätä, että laskelmissa käytettävä havaintoaineisto on riit
tävän pitkä ja sisältää valunnaltaan erilaisia vuosia.
Järvien ja järvireittien nettotulovirtaamien laskemiseksi on
kehitetty useita menetelmiä, joiden käyttö riippuu suunnitte
lukohteen havaintoaineiston määrästä ja laadusta. Menetelmät
voidaan ryhmittää seuraavasti (Kuusela 1982>:
a) Havaittujen vedenkorkeuksien ja virtaamien avulla lasketut
järven nettotulovirtaamat
Tavallisimmin järvien nettotulovirtaamien laskenta perus
tuu varastoyhtälöön, jolloin lähtötietoina ovat havaitut
vedenkorkeus— ja virtaamatiedot sekä järven pinta-alakäyrä.
Varastoyhtälön mukaan järveen aikayksikössä virrannut ve—
simäärä on yhtä suuri kuin järvestä virrannut vesimäärä
lisättynä järven varastotilavuuden muutokseen. Menetelmä
on luotettava tapa tulovirtaamien määrittämiseksi silloin,
kun suunnittelukohteesta on saatavissa hyvät havainnot
riittävän pitkältä ajalta.
b) Sadannan, haihdunnan ja vertailuvesistön valunnan
perusteella lasketut nettotulovirtaamat
Sadannan, haihdunnan ja vertailuvesistön valunnan perus
teella suoritettava nettotulovirtaamien laskenta jakaantuu
kahteen osaan siten, että tulovesimäärät lasketaan jaksoit—
tain erikseen järven pinnalle ja erikseen järven valuma—
alueelle. Nettotulovirtaafllat muodostuvat näiden osien tulo—
vesimäärien summasta. Järven pintaan jakson aikana tullut
tulovesimäärä saadaan sadannan ja haihdunnan erotuksena.
Järven valuma—alueen tulovirtaamien laskemiseksi valitaan
vertailuvesistö, joka ei sijaitse kovin kaukana suunnitte
lun kohteena olevasta vesistöstä, jonka on lisäksi oltava
järvisyydeltään, pinnanmuodostukseltaan, maankäyttömuodoil
taan, maaperältään, kooltaan ja korkeussuhteiltaan mahdol
lisimman samankaltainen suunnittelukohteen valuma—alueen
kanssa.
Maa—alueelta järveen tulevan valunnan on yleensä arvioitu
tapahtuvan vertailuvesistövaluntaan nähden pinta—alojen
suhteessa. Säännöstellyssä vesistössä on kuitenkin syytä
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suorittaa virtaamamittauksia esim. rakentamalla mittapa—
to ja verrata saatuja tuloksia vertailuvesistön virtaamiin.
Jo lyhytaikainenkin havaintosarja antaa viitteen siitä
kuinka vertailuarvot vastaavat suunnittelukohteen virtaa—
mia. Vesihallituksen eri puolilla maata suorittamien
pienten järvettömien havaintoalueiden mittapatohavaintoja
on syytä tutkia vertailuvesistöä valittaessa. Pisimmät
havaintosarjat kattavat yli kaksi vuosikymmentä ja koska
niistä on saatavissa valumien vuorokausiarvot, niiden käyt—
töarvo on suuri. Vastaavanlainen selvitys on tehty Tek~~
nillisessä korkeakoulussa eräistä järvellisistä valuma
alueista (Järvinen ja Vakkilainen 1982)
c) Valuntamailjen avulla laskettavat nettotulovirtaamat
Valuntamallejlla voidaan simuloida niitä hydrologisia il
miöitä, jotka vaikuttavat valunnan syntyyn, suuruuteen ja
ajalliseen jakautumiseen~ Valuntamalli muodostetaan siten,
että hydrologisen kierron e±~i osatekijöille pyritään löy
tämään matemaattinen lauseke, joka mahdollisimman hyvin
kuvaa kyseistä ilmiötä. Tällaisia kierron osatekijöitä
ovat mm: lumen varastoituminen, sulaminen, maan kosteus,
varastoitumiiien maanpinnalle, välivaraston ja pohjavesi—
varaston muodostuminen sekä valuman eteneminen valuma—
alueelta järviin.
Maassamme on käytetty ruotsalaista HBV-mallia mm. Suur—
Saimaan vesitaseen eri komponenttien tarkasteluun ja ame
rikkalaista SSARR-mallia mm. Siuntionjoen vesitaseen las
kemiseen. Mallien käytön yleistymistä rajoittanevat nii
hin tarvittavien parametrien runsaus. Esim. HBV—mallissa
tarvitaan 13 parametriä ja SSARR-mallissa 16 parametriä.
Lähitulevajsuutta ajateltaessa malleilla saataneen pax-~
haimmat tulokset lyhytaikaisten tulovirtaamaennusteiden
laadinnassa, mikä palvelee lähinnä juoksutusten valintaa
säännöstellyillä vesistönosilla ja tulvien torjuntaa.
Suunnittelussa malleja voidaan periaatteessa käyttää mm.
arvioitaessa metsä- ja suo-ojitusten vaikutuksia tulovir—
taamiin sekä hetkellisten ylivalumien määrittämiseen tul
valuukkujen ja silta-aukkojen mitoitusta varten, Käy
tännössä mallien tämän kaltaiset sovellutukset ovat kui
tenkin vielä harvinaisia.
Vedenkorkeuksien ja virtaaritien simulointi hydrologisesti eri
tyyppisille vuosille perustuu Castrenin (1961) esittämään me
netelmään. Järvireittien sekä järvien vedenkorkeuksien ja
virtaamien muutokset lasketaan suunnittelun yhteydessä siten,
että edellä mainittujen menetelmien avulla määritetyistä
tulovirtaamjsta. vähennetään juoksutusohjeen mukainen virtaa—
ma, jolloin saadaan järven vedenkorkeuden muutos ko. lasken—
tajaksolla (1-5 vrk:n välein), Järvien säännöstelyn suun
nittelu perustuu siihen, että erityyppisin juoksutusohjein
etsitään simuloimalla sellainen vaihtoehto, jonka mukaan
lasketut vedenkorkeus— ja virtaamamuutokset voidaan hyväksyä.
Järvireittjä laskettaessa on otettava huomioon, että latva—
järviä säännösteltäessä alapuolisten järvien nettotulovirtaa
mat ovat myös säännöstellyt.
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Suomessa ensimmäisen automaattiseen tietojenkäsittelyyn perus
tuvan laajan säänn~ste1yohjelrniston onesittänyt Airaksinen (1966).
Sen pohjalta valmistui v. 1973 tietokoneohjelmisto. Vesihal
lituksen ja valtion tietokonekeskuksen yhteistyönä on kehi
tetty lisäksi mainittua ohjelmistoa yksinkertaisempi yhden
j~rven säännöstelyohjelma, joka valmistui vuonna 1973. Kehi
tetyt ohjelmat ovat kuitenkin osoittautuneet puutteellisiksi
ja vaikeakäyttöisiksi. Tämän takia on laadittu uusi järvireit
tien vedenkorkeuksia ja virtaamia simuloiva malli, joka pe
rustuu järvien varastoyhtälöön ja monipuoliseen juoksutus—
ohjeen suunnittelumahdoj.lisuuteen (Maunula ja Määttä 1983).
Säännöstelylaskelmia vastaavat arviot on tehtävissä myös ti
lanteissa, jolloin järven purkautumisolosuhteita muutetaan
muulla tavoin kuin säännöstelypadolla. Tällöin juoksutusoh
jeiden etsimistä vastaa pohjapadon tai uoman muutoksen mitoi—
tus hyväksyttävällä tavalla. Vastaavasti muuttuvien tulovir
taamien ja järven sellaisenaan säilyvän purkautumiskyvyn pe
rusteella voidaan määrittää tulevat vedenkorkeudet ja lähtö
virtaamat.
Uomat
Vesiuomien hydrologiset olosuhteet riippuvat valuma—alueen
suuruudesta, järvisyydestä sekä uoman koosta, putoussuhteis—
ta ja kunnosta. Paitsi järvien säännöstelyllä voidaan jokien
virtaamaolosuhteisiin vaikuttaa •. perkauksin sekä rakenta
malla patoja, voimalaitoksia, oikaisukanavia ja tunneleita.
Suunnitelman toteuttamisesta aiheutuvien vedenkorkeuksien ja
virtaamien muutosten määrittäminen uomissa perustuu hydrauliik—
kaan eli virtausoppiin, joka on teknisesti sovellettua hydro
mekaaniikkaa. Kun avouoman energiahäviöt ovat pienehköt ja
energiaviivan kaltevuus on suunnilleen sama kuin vedenpinnan
kaltevuus, virtausta sanotaan lievästi epätasaiseksi eli vir—
taus muuttuu paikan mukaan. Tällöin stationääriseen avo—uoma—
virtaukseen, jossa virtaus ei muutu ajan mukaan, voidaan sovel
taa laajennettua Bernoullin yhtälöä (Hosia 1982) . Vedenpinnan
korkeudet tietyllä virtaamalla uoman eri poikkileikkauksissa
lasketaan iteroimalla alimmasta poikkileikkauksesta lähtien
yhtälöllä, joka ottaa huomioon sekä liike-’energiasta että kit
kasta aiheutuvat häviöt. Uomien suunnittelu perustuu siihen,
että erilaisilla perkausmitoituksjlla etsitään vaaditut veden
korkeuksien ja virtausnopeuksien arvot siten, että perkausmas—
sat jäävät mahdollisimman vähäisiksi. Näiden virtaus-ja per
kauslaskelmien suorittamiseksi on kehitetty helppökäyttöinen
tietokoneohjelma (Heikkinen 1981).
Kanavissa ja pienissä uomissa, kuten valtaojissa, virtausolo—
suhteet ovat sellaiset, että niiden mitoitus voidaan perustaa
tasaisen virtauksen laskentamenetelmiin, Käytännössä avouoma—
virtaus lasketaan lähes yksinomaan Manningin kaavalla. Man—
ningin kaavaa käytetään putoushäviön arvioimiseeen myös em.
lievästi epätasaista virtausta koskevissa laskelmissa (ks.
esim. Hosia 1982)
Epästationäärjsessä virtaustilanteessa aallon eteneminen uo—
massa lasketaan matemaattisella mallina, joka veden jatku—
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vuus- ja liikeyhtälöihin perustuen laskee vedenkorkeuden ja
virtaaman ajan funktiona joen eri kohdissa. Vesihallituksessa
on käytössä yksidimensioinen, muuttuvaa avouomavirtausta ku
vaava tietokonemallj (Forsius 1981) , jota on yleisesti käytet
ty muissa maissa, •. Ranskassa Rhone—jokeen ja Ruotsissa
Helqrå—jokeen. Suomessa mallia on sovellettu mm. Mäntän ala—
puoliseen vesistöön~
Edellä esitettyjä vesiuomien vedenkorkeuden ja virtaaman mää—
ritysmeneteimiä voidaan luonnollisesti käyttää myös tilanteis
sa, joissa selvitetään muuttuneiden tulovirtaamien vaikutuksia
uomissa, joihin ei kohdistu mitään toimenpiteitä (esim. suun
nittelukohteen alapuoliset vesistönosat),
Vesiuoman äkillisesti supistuessa tai laajentuessa syntyy pai
kallisia putoushävjöjtä. Tällaiset kohteet on laskennassa
tarkast~ltava erillj~jnä. Käytännön suunnittelutyössä silta
aukot ja rummut ovat niistä tärkeimpiä. Silta—aukoissa ja rum
muissa syntyvien putoushäviöiden laskemiseksi on kehitetty
useita eri menetelmiä (esim. Seuna 1967 ja Vesihallitus 1983).
Uoman varrella sijaitsevan laajan tulva—alueen poistaminen
pengertämällä saattaa vaikuttaa huomattavasti virtaamaoloihin,
Tulva—alueen vettävarastoiva vaikutus kohdistuu kriittisiin
ylivirtaama-aikoihjn. Sen poisturninen aiheuttaa ilman muita
toimenpiteitä vastaavan lisäyksen alapuolisiin virtaamiin.
4.122.2 Vesistöjen virtaussuhteet
Tietoja vesistöjen virtaussuhteista ja niiden muutoksista tar
vitaan mm. suunniteltaessa vesistöä ylittäviä tiepenkereitä
ja erilaisia vesiensuojelutojmenpitejtä. Vesistön nykyiset
virtaussuhteet selvitetään virtaustutkimuksin, joiden tulok
set voidaan usein esittää virtausten riippuvuutena ulkoisista
tekijöistä kuten tuulioloista, vedenkorkeusvaihteluista ja
alueelle tulevista virtaamista.
Toimenpiteiden vaikutusten arvioimiseksi on laadittu numeeri—
sia malleja, jotka todennetaan havaintoaineiston avulla. Toi
menpiteet voidaan esittää malleihin sisältyvien parametrien
muutoksina. Vesiensuojeluun liittyvissä Larkasteluissa vir—
tausmalleihin on kytketty myös vedenlaatumalleja. Virtaus—
tutkimusta ja —malleja ovat tarkastelleet mm. Sarkkula (1979)
ja Forsius (1979) sekä virtaus— että vedenlaatumallien yhteis—
soveltamista vesihallitus ja valtion teknillinen tutkimuskes
kus (1981).
4.122.3 Muut hydrologisen kierron osatekijät
Erilaisten toimenpiteiden vaikutukset saattavat kohdistua
merkittävässä määrin myös muihin hydrologisiin tekijöihin
kuin vedenkorkeuksjin, virtaamiin ja virtauksiin, Eräs tär
keimmistä ja vaikeiinmin selvitettävistä on veden maanalainen
kierto. Pohjaveden virtausoloissa tapahtuvat muutokset voi
vat olla koko pohjavesiesiintymän kannalta merkittävät. Li—
säksi pohjaveden uusiutumisen, sen virtauskentän ja purkaus—
suhteiden tunteminen on pohjaveden laadun muutosten arvioinnin
lähtökohta.
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Pohjavedenkorkeuksien muuttumista vesistötöiden johdosta on
tutkittu mittaamalla kaivojen vedenkorkeuksien muutoksia.
Muutokset vaikuttavat kuitenkin myös maaperässä pohjavesivyö
hykkeen yläpuolisiin vesiin, joiden sitoutumisvoimakkuudella
on merkitystä esim. kasvien vedenoton kannalta (Karvonen ja
Vakkilainen 1982).
Lauhdeveden käyttö johtaa usein merkittäviin veden lämpötilo
jen ja jääolojen muutoksiin. Näiden ennakkoarviointiin on
käytettävissä sekä yksinkertaisia fysikaalisia menetelmiä et
tä monimutkaisia virtaus— ja lämpötasemalleja.
Virtaaman ja vedenkorkeuden muutokset jonkin hankkeen seu
rauksena muuttavat usein myös vesistön jääoloja. Talvivir—
taamien lisääntyminen saattaa hidastaa jääpeitteen syntymistä
ja pahentaa porrastamattoman vesistön suppohaittoja. Vesis—
tön porrastaminen t.a~ perkaaminan puol~staa~~ vähentää Suppo~
haittoja. Virtaaman lyhytaikaisvaihtelut voivat johtaa veden
nousuun jäälle, kohvan muodostumiseen ja jääpatotulvien pahe—
nemiseen. Näiden seikkojen ennakkoarviointi on melko hanka
laa. Siihen voidaan eräissä tapauksissa käyttää vertailuve—
sistöä, joskus myös teoreettisia laskelmia. Toimenpiteiden
vaikutuksia on tarkastellut mm. Laasanen (1981) ja vesihallin—
nossa tehdään parhaillaan niihin liittyvää laajaa kirjalli
suusselvitystä.
Ainekulkeutumien aiheuttamien muutosten selvittämiseksi tuli
si syvyyskartoittaa ennen hankkeen toteuttamista ne vesistön
osat, joissa tällaisia muutoksia voidaan arvioida tapahtuvan.
Monissa hankkeissa syvyyskartat ovat välttämättömiä jo itse
hankkeen suunnittelun kannalta (Vesihallitus 1982). Ainekul
keutumiin vaikuttavia tekijöitä ovat lähinnä maalaji ja veden
virtaamisnopeus, joka puolestaan riippuu uoman kaltevuudesta
ja poikkileikkauksen muodosta (esim. Hosia 1982).
4.13 Suunnittelutason ja hanketyyppien
m e r k i t y s
Yleispiirteisessä suunnittelussa (kokonaissuunnitelmat sekä
vesistökohtaiset ja muut alueelliset yleissuunnitelmat) voi
daan tehdä enintään suppeita hydrologisia kenttätutkimuksia.
Siinä nojaudutaan etupäässä jo kerättyyn havaintoaineistoon.
Sen sijaan arviointimeneLelmäL voivat olla vaativiakin, mi
käli aineisto antaa siihen mahdollisuudet. Maamme keskeisis
tä vesistöistä on yleensä niin runsaasti tietoja, että niistä
voidaan tehdä esim. havaintoihin perustuvia säännöstelylas—
kelmia ja vesiensuojelun mallitarkasteluja.
Suunniteltavan hankkeen luonne — toimenpiteet ja kohdealue —
vaikuttaa ratkaisevasti siihen, kuinka tarkasti vesistön hyd
rologinen nykytila on tarpeen määrittää. Valtaosa hankkeista
on pieniä ja selvitysten tarkkuustarve tällöin yleensä verra
ten vähäinen. Tarvetta voidaan jossain määrin arvioida hanke—
tyypeittäin. On kuitenkin otettava huomioon varsin suuret
erot, joita esiintyy myös samaan ryhmään sisältyvien hankkei—
den hydrologisissa vaikutuksissa. Rakenteiden mitoitus ja
kohdevesistön tulevan käytön tarpeet saattavat edellyttää
tiettyjä hydrologisia muutoksista riippumattomia perusselvi—
tyksiä. Niitä ei tässä yhteydessä käsitellä.
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Yhdysvesijohtojen ja siirtoviemäreiden rakentaminen, vesistö—
jen kunnostaminen vedenkorkeuksia ja virtaamia muuttamatta,
veneilyhankkeet sekä uittohankkeet eivät yleensä aiheuta mer
kittäviä hydroloqisia muutoksia kuin korkeintaan vesistön
muotoon.
Mikäli hanke sisältää vesistön säännöstelyä (säännöstelyt,
useat järjestelyt, eräät kunnostukset) vedenkorkeus— ja vir—
taama—arvioiden on perustuttava mahdollisimman laajoihin mo—
nipuolisiin ja luotettaviin tietoihin. Suurimmissa hankkeis
sa tämä merkitsee sitä, että käytettävissä tulisi olla vähin
tään 20-30 vuoden päivittäiset havainnot, joista tarvittavat
arvot voidaan määrittää. Pienemmissä hankkeissa ja kohteissa,
joiden vaikutusalueen asutus— ja maatalouskäyttö ei ole teho
kasta, laskelmat voidaan perustaa ja usein joudutaan perusta
maan vertailuvesistöjen käyttöön. Ympärivuotisia havaintoja
tulisi kuitenkin olla myös kohdevesistöstä vähintään kolmen
vuoden ajalta. Näitä havaintoja tulisi tukea muilta vuosilta
saatavilla tulva- ja kuivakausien havainnoilla. Säännöstely—
jen käyttö saattaa edellyttää ennakkoarvioita, jotka vaati
vat tavallisesti ainakin sadantaan ja lumiarvoihin liittyviä
tarkasteluj a.
Tulva-alueiden poistaminen ilman säännöstelytoimenpiteitä
(pengerrykset, perkaukset, vedenpintojen säätely pohjapadoin
järjestelyissä ja laajoissa ojituksissa) ei rakenteiden käyt
töön liittyvistä syistä vaadi päivittäisiä havaintosarjoja.
Mitoitus ja vaikutusten arviointi edellyttävät kuitenkin ympä
rivuotisia havaintoja vähintään kolmen vuoden ajalta, jotta
tunnusomaisten arvojen määrittäminen olisi välillisiä mene
telmiä käyttäen riittävän luotettavaa. Erityisen tärkeitä
ovat tulva— ja kuivakausien havainnot.
Kuivatushankkeissa, joihin ei liity mainittavaa tulvien alen
tamista, ylivalumat (virtaamat) voidaan määrittää nomogrammien
avulla ilman havaintoja, mikäli valuma—alue on pienehkö. Jos
valuma—alue on suuri, arvioita on tarkennettava mittauksin,
sitä lukuisammin, mitä suuremmasta alueesta tai aremmasta ran
tojen käytöstä on kysymys.
Turvesoiden peruskuivatukseen pätee edellisessä kappaleessa
kerrottu. Siinä on kuitenkin otettava huomioon sarkaojituksen
hetkellisiä valumia suuresti kärjistävä vaikutus (esim.
Sallantaus 1983).
Erilaisten vesien määrään vaikuttavienkunnostustöiden hydro—
logiset ennakkoarviot riippuvat kohteen luonteesta. Sekä tul
va—aikojen että kuivakausien vedenkorkeus— ja virtaama—arviot
ovat merkityksellisiä. Yleissääntönä voitaisiin suurimpia
hankkeita lukuunottamatta pitää riittävän pitkällä havainto—
aineistolla täydennettävää välillisten menetelmien käyttöä.
Vesien laatuun, kasvistoon ja eläimistöön kuten kalastoon
kohdistuvien vaikutusten selvittäminen saattaa hankkeen ta
voitteista riippumatta vaatia vesien määrän suhteellisen tark
koja selvityksiä eri ajankohtina. Tämä edellyttää tavanomai
sia arvoja runsaampia tietoja ja samalla täydellisempää ha
vainto—aineistoa.
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4.14 Jälkiarviointi ja seuranta
Jälkiarviointi ja seuranta painottuvat hankkeiden pääasialli
sun vaikutuksiin, so. vaikutuksiin vedenkorkeuksiin ja vir—
taamiin, Nämä tarkastelut ovat myös perinteisesti kuuluneet
vesioikeudellisissa lupapäätöksissä annettuihin määräyksiin.
Suurissa ja myös eräissä pienehköissä hankkeissa tarkastelui
hin tulisi tarpeen mukaan liittää niitä tekijöitä, joiden en—
nakkoarviointi on ollut vaikeaa tai puutteellista, kuten
esim. vaikutukset virtauksiin, pohjavesiin, ainetaseeseen jaj ääoloihin.
Pienissä hankkeissa, jotka eivät yleensä vaadi vesioikeuden
lupaa, seuranta ja jälkiarviointi ovat saattaneet puuttua ko
konaan, Hankkeilla voi kuitenkin olla merkittäviä vaikutuk
sia varsinkin silloin, jos useiden hankkeiden vaikutukset ka—
saantuvat. Niiden arviointi ja yksittäisten hankkeiden vai
kutusten ennakkoarvioinnin parantaminen edellyttävät edusta—
vuusperiaatteella tehtävää riittävän tarkkaa jälkiarviointia
ja seurantaa. Valittavissa kohteissa on järjestettävä myös
nykytilan selvittämiseksi tarpeeksi laaja hydrologisten suu
reiden havainnointi.
Vaikutuksista käytävät jälkikäteiskiistat johtuvat usein puut—
teellisista hanketta edeltävän tilan selvityksistä. Välil—
listen menetelmien käyttö ei anna riittävää pohjaa, jos ha
vainnot lähes kokonaan puuttuvat. Pieniä vesistönosia koske
via tulevia hankkeita varten olisi tarpeellista, että havain
tokierroksin selvitettäisiin tyypillisten ja kriittisten ti
lanteiden vedenkorkeus— ja virtaama—arvoja mahdollisimman
kattavasti myös pienillä vesistönosilla,
4.2 VEDEN LAATUUN, VESIST~N TILAAN SEKÄ KÄYTT~KELPOISUUTEEN LIITTY
VIEN VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
4.2lMuuttavien toimintoj en vaikutukset
Vaikutusten arviointi veden laatuun ja vesistön tilaan on
käytännössä rajoittunut suurelta osin veden kemiallisten omi
naisuuksien selvittämiseen. Nykyään tarvitaan monipuolista
tietoa ekosysteemin eri osiin (kasviplankton, eläinplankton,
vesikasvillisuus, pohjaeläimeL, kalaL jne.) kolidistuvista
vaikutuksista, Fysikaalisen, kemiallisen ja biologisen tie
don yhteensovittaminen onkin nykyaikaisen vaikutusten arvioin—
nin välttämätön edellytys.
Vaikutusten arviointi keskitetään yleensä tärkeimpien muuttu
mista ilmentävien tekijöiden selvittämiseen. Seuraavassa
esitetään luettelo vesiensuojelullisesti keskeisistä tekijöis
tä.
a) Happea kuluttavat aineet (orgaaninen aine ja pelkistyneet
yhdisteet)
b) Rehevöitymistä aiheuttavat tekijät (fosfori- ja typpiyhdis—
teet)
c) Terveydellisiä riskejä aiheuttavat tekijät (esim. baktee—
rit ja virukset, raskasmetallit, myrkylliset orgaaniset
aineet, ammoniakki, nitraatti, hapot ja emäkset)
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d) Hajua ja makua aiheuttavat aineet (erilaiset kemialliset
yhdisteet, esimerkiksi öljyt ja fenolit, sekä rehevöity—
misestä johtuvat tekijät, kuten leväeritteet)
e) Muita esteettisiä haittoja aiheuttavat tekijät (levätuotan—
to, kiintoaine, veden värin tummuminen, vesikasvillisuus,
sameus),
Ekosysteemin toimintaa vaarantavat aineet (erityisesti myrkyl—
liset aineet ja muutkin kohdissa a—d mainitut aineet liialli—
sina pitoisuuksina) samoin kuin vesistön tilan muuttuminen vir—
tauso1ojen, vedenkorkeuksien tai vesistön morfologian muuttu
misen johdosta vaikuttavat myös vesien eliöstöön. Muutokset
voivat ilmetä eliöstön määrän, lajiston, lajisuhteiden, levin
neisyyden ym. muutoksina.
Vesien eri käyttömuotojen veden laadulle asettamat vaatimukset
vaihtelevat huomattavasti. Vesistön muuttuminen vaikuttaa si
ten eri käyttömuotoihin eri tavalla. Käyttömuotojen kannalta
merkittävät vedenlaatutekijät ovat yleensä tiedossa vaikutusten
arvioinnin edellyttämällä tarkkuudella. Sensijaan pitoisuuk—
sien ja syntyvän haitta—asteen välisen yhteyden arvioiminen
on jo paljon vaikeampaa.
Yhd~skuntien~ätevesien haittavaikutusten arvioinnissa kiinni
tetään yleensä päähuomio happea kuluttaviin ja rehevoitymista
aiheuttaviin tekijöihin. Happea kuluttavat aineet ovat lahin—
nä nopeasti hajoavia orgaanisia yhdisteitä. Rehevöitymisen
arvioinnissa on yleensä tärkein merkitys fosforiyhdisteillä.
Poikkeustapai~ksissa voi myös typpi olla minimitekijänä. Typ—
piyhdisteillä voi olla myös muita haittavaikutuksia. Korkeat
arnmoniakkipitoisuudet ovat myrkyllisiä kaloille, nitraatti
voi haitata vedenhankintaa ja anunoniumyhdisteiden hapettuminen
voi kuluttaa vedestä happea. Jätevesien kloorauksen yhteydes
sä voi syntyä eliöille haitallisia orgaanisia klooriyhdistei—
tä. Jätevedet saattavat sisältää myös tautia aiheuttavia suo—
listobakteerejta tai viruksia.
Metsäteo11jsuuden~ev~j~ haittavaikutusten arvioinnissa
kiinnitetään yleensä päähuomio orgaaniseen aineeseen. Täl
löin tulee ottaa huomioon sekä nopeasti että hitaasti hajoa—
vat orgaaniset aineet. Helposti hajoavat orgaaniset yhdis—
teet kuluttavat vesistöstä happea ja osa niistä on eliöille
myrkyllisiä, Ligniiniyhdisteet aiheuttavat veden tuinmumista,
muodostavat kloorin kanssa reagoidessaan haitallisia kloori—
ligniinejä ja kuluttavat hajotessaan happea. Kiintoaine ai
heuttaa vesistön madaltumista, pohjan liettymistä ja veden
samentumista, Fosforiyhdisteet rehevöittävät vesiä. Metsä
teollisuuden jätevesien eräät jakeet sisältävät myös myrkyl
lisiä yhdisteitä. Tällaisia myrkkyjä ovat hartsihapot ja
uuteaineet, valkaisussa syntyvät eräät pienimolekyyliset
klooratut yhdisteet sekä jätevesien emäksisyys tai happamuus.
Muun teollisuuden jätevesien haittavaikutukset vaihtelevat
teollisuuden alasta riippuen. Huomiota joudutaan kiinnittä
mään mm. happea kuluttaviin, rehevöitymistä aiheuttaviin se
kä myrkyllisiin ja muihin haitallisiin aineisiin, kuten ras—
kasmetalleihin, myrkyllisiin orgaanisiin aineisiin, öljyi—
hin, happoihin ja einäksiin.
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~ sisältyy peltoviljelystä, karjataloudesta,
metsätaloudesta, turvetuotannosta ja haja—asutuksesta aiheutu—
va kuormitus sekä muu sellainen kuormitus, joka ei kohdistu
yhteen pisteeseen,
Maa- ja metsätalouden merkittävimmät kuormitustekijät ovat ra
vinteet (typpi- ja fosforiyhdisteet), happea kuluttavat aineet
ja kiintoaine. Puristerehun valmistuksessa saattaa vesiin
joutua lisäksi happokuormitusta. Torjunta—aineisiin ja suo
listobakteereihin on myös eräissä tapauksissa tarpeen kiinnit
tää vaikutusten arvioinnissa huomiota.
Metsäojitusten ja turpeenoton haittavaikutusten arvioinnissa
ovat keskeisiä tekijöitä virtaamamuutokset, kiintoainekuormi—
tus, humuskuormitus, samoinkuin ravinteet (etenkin ammonium—
typpi),
Haja— ja loma—asutuksen vaikutusten arvioinnissa on tarpeen
kiinnittää huomiota lähinnä fosfori— ja typpiyhdisteisiin sekä
suolistobakteereihin.
Sadevesien kuormittavan vaikutuksen arvioinnissa keskeisiä te
kijöitä ovat yleensä ravinteet. Sadevesien happamoittavaan
vaikutukseen joudutaan kiinnittämään kasvavaa huomiota. Myös
raskasmetallit ja muut myrkylliset yhdisteet saattavat olla
merkittäviä vaikutusten arvioinnissa.
Vesirakentamisen vaikutusten arviointiin tulee sisältyä työn
aikaiset, tavallisesti ohimenevät vaikutukset sekä pitkäaikai
set ja hankkeen käytöstä johtuvat vaikutukset. Vaikutusten
arvioinnissa tulee ottaa huomioon hankkeen koko vaikutusalue.
Virtaavien vesien rakentamisesta aiheutuvia välittömiä työn—
aikaisia vaikutuksia voivat olla samentuminen, happipitoisuu—
den heikkeneminen, happamoituminen erityisesti alunamailla
sekä rauta— ja raskasmetallipitoisuuksien lisääntyminen. Ra
kentaminen aiheuttaa työkohteissa kasviston ja eläimistön hä
viärniseri. Se saattaa aiheuttaa myös välillisiä haittavaiku—
tuksia alapuolisen vesialueen eliöstöön.
Työnaikaisia vaikutuksia suurempi merkitys on yleensä raken
tamisen pitkäaikaisvaikutuksilla. Selvimmin havaittavat hai
tat kohdistuvat kalastoon sekä rapu- ja nahkiaiskantoihin.
Rakentaminen voi tuhota näiden lisääntymis— ja suojapaikat
sekä ravinnontuotantoalueet. Ravustolle on erityisen haital—
lista suojan ja ravinnon tarjoavan rantavyöhykkeen muuttami
nen. Makean veden virtaaminen merialueelle vaikuttaa kalojen
vaelluksiin. Heikentynyt veden laatu voi sellaisenaan aiheut
taa kalojen, rapujen tai nahkiaisten joukkokuolemia.
Säännöstelyn vaikutus veden laatuun ja eliöstöön riippuu rat
kaisevasti vedenkorkeuksien vaihteluvälistä sekä vedenkor—
keuksien vaihteluiden ajoittumisesta. Säännöstelyvälin suu
ruuden vaikutus järven eliöyhteisöihin riippuu ennenkaikkea
rantojen muodosta. Kevätkutuisten kalalajien kannalta on
erityisen haitallista varsinkin tulvasuojelullisissa ja voi—
mataloudellisissa säännöstelyissä toteutettava vedenpinnan
kevättalvinen alentaminen. Säännöstely vaikuttaa yleensä
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kasviplanktonin, pohjaeläimistön sekä rantakasvillisuuden tuo
tantoon, Nämä vaikuttavat kalaston ravinnon saantiin sekä
suojapaikkoihin ja lisääntymisalueisiin. Suurin vaikutus ve
den laatuun aiheutuu säännöstelyä aloitettaessa, jolloin ran—
tavyöhykkeeltä huuhtoutuu veteen orgaanisia aineita ja ravin—
teita, Nämä vaikutukset tasaantuvat myöhemmin.
Tekoj~ärvien veden laatuun vaikuttavat altaan pohjan laatu, sin
ne johdettavien vesien määrä ja laatu sekä järven säännöstely—
tapa. Vedenlaatuhaittoja aiheutuu happipitoisuuden heikkene—
misestä, kiintoainepitoisuuden lisääntymisestä, eräillä alueil
la happamoitumisesta sekä altaan vanhenemisen yhteydessä ha—
vaitusta rehevöitymisen lisääntymisestä. Eräillä alueilla to—
detut tekojärvien kalojen korkeat elohopeapitoisuudet on myös
otettava huomioon vaikutusten arvioinnissa. Alapuolisissa ve—
sistöissä ovat suurimmat haitat ilmenneet altaiden rakentamis—
vaiheessa ensimmäisinä käyttövuosina, Erityisesti altaan en
simmäinen tyhjennys on aiheuttanut huomattaviakin vaikutuksia
veden laatuun. Lokan ja Porttipahdan altaiden vaikutus näkyi
alkuvuosina alapuolisissa vesissä niiden orgaanisten aineiden
pitoisuuksien huomattavana kohoamisena talviaikana. Altaiden
lähestyessä veden laadun suhteen tasapainotilaa myös alapuo—
listen vesistöjen talviaikaiset pitoisuudet alkoivat lähestyä
ennen altaiden rakentamista havaittuja arvoja.
Kunnostustoirnen~itei11ä voidaan pyrkiä veden laadun ja vesistön
tilan kannalta esimerkikhihappitilanteen parantamiseen, rehe—
vöitymisen vähentämiseen, umpeenkasvun estämiseen tai yleensä
vesistön ekologisten toirnintaedellytysten parantamiseen.
Kunnostustoimenpiteiden veden laatuun kohdistuvien vaikutusten
ennustamisessa on valurna~alueen ja vesistön ominaisuuksilla,
vesistöön kohdistuvalla erilaisella kuormituksella (järven ul
koinen ja sisäinen kuormitus), virtaarnilla, pohjasedimentin
tilalla sekä erilaisilla veden laatua ja vesistön tilaa kuvaa-
villa tekijöillä tärkeä merkitys. Näistä merkittävimpiä ovat
yleensä happipitoisuus, ravinnepitoisuudet, levätuotanto sekä
vesikasvillisuus.
4.22 Vaikutusten arviointimenetelmistä
40221 Yleisperiaatteet
Vaikutusten arvioinnissa pyritään käytettävästä menetelmästä
riippuen löytämään yhteys muutosta aiheuttavan t~ijän ja ve
den laadussa tapahtuvan muutoksen valill~., Muutos riippuu
a) erilaisista ulkoisista tekijöistä, joita ovat mm. ilmastol—
liset tekijät, virtaamat sekä kuormitus,
b) järven sisäisistä biologis-kemiallis~-fysikaalisista reak—
tioista, joita ovat mm. aineiden hajoaminen sekä biologi
nen sitoutuminen ja vapautuminen, aineiden hapettumis— ja
pelkistymisreaktiot, aineiden liukeneminen ja saostuminen,
ilmastuminen sekä aineiden kulketuminen ja laimeneminen.
Yleensä arvioinnissa pyritään ennustamaan jotakin vesistön ti
lan muuttumista ilmentävää tapahtumaa, kuten rehevöitymistä,
hapen kulumista tai myrkyllisyyttä ja sen vaikutuksia vesis—
tön tilaan ja käyttökelpoisuuteen.
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Veden laatuun ja vesistön tilaan kok~distuu hyvin erilaisia
vaikutuksia, kuten kohdasta 4.21 ilmenee. Vaikutusten aste,
ilmeneminen ja laajuus vaihtelevat muuttavan toiminnan luon
teesta ja vesistön ominaisuuksista riippuen melkoisesti. Tä
män takia ei voida antaa yksiselitteisiä ohjeita siitä, miten
vaikutusten arviointi tulee suorittaa tai mitä menetelmää tu
lisi arviointiin käyttää. Yleisperiaatteena voidaan pitää
sitä, että vaikutusten arvioinnissa tulisi käyttää yksinker
taisinta, ko. tapaukseen sopivaa menetelmää. Sopivimman me
netelmän valinta vaihtelee tapauskohtaisesti. Menetelmän va
lintaan vaikuttavat •. seuraavat seikat:
— ongelman luonne (esimerkiksi vaadittava tarkkuustaso)
— lähtötietojen saatavuus
— erilaisten menetelmien käyttövalmius
— käytettävissä oleva aika ja resurssit.
Valmius erilaisten vaikutusten arviointiin vaihtelee huomat
tavasti. Yleisesti ottaen voidaan todeta, että valmius ve
den kemiallisten ominaisuuksien arvioimiseen on kehittynyt
huomattavasti pidemmälle kuin biologisten ominaisuuksien. Tä
mä ei kuitenkaan johdu yksinomaan menetelmien hitaamrnasta
kehittämisestä vaan myös siitä, että kemialliset ilmiöt ovat
biologisia ilmiöitä huomattavasti yksinkertaisempia. Täten
niiden kuvaaminen esimerkiksi mallien avulla on helpompaa.
Sensijaan monia biologisia vaikutuksia pystytään mittaamaan,
vaikkei niitä tällä hetkellä pystytäkään arvioimaan mallien
avulla. Mm. myrkyllisyyttä voidaan arvioida mittaamalla
akuuttia myrkyllisyyttä sekä myrkyllisyyden vaikutuksia pe
rustuotantoon, hajotusaktiivisuuteen tai sen pitkäaikaisia
vaikutuksia kalojen fysiologiaan.
Vaikutusten arvioinnissa tulisi ensin selvittää, mihin veden
laatua tai vesistön tilaa ilmentäviin tekijöihin vaikutusten
arviointi olisi syytä rajata sekä minkälaisia menetelmiä on
ko. vaikutusten arviointia varten käytettävissä. Tämän jäl
keen selvitetään, minkälaista lähtöaineistoa tai muuta taus
ta—aineistoa, esimerkiksi kirjallisuudesta saatavaa tietoa on
olemassa. Lopuksi ratkaistaan, minkälaista menetelmää on
järkevää käyttää ko. tapauksen arviointiin sekä käynnistetään
tarvittavat lisäselvitykset. Vaikutusten arvioinnissa on si
ten kyse arvioijan asiantuntemuksen, käytettävissä olevien
selvitysten sekå mahdollisten lisäselvitysten mahdollisimman
rationaalisesta hyväksikäytöstä. Seuraavassa tarkastellaan
vaikutusten arviointimahdo]jisuuksia erilaisista lähtökohdis
ta käsin. Ne eivät ole toisiaan poissulkevia, vaan usein on
vaikutusten arvioinnissa tarpeen käyttää rinnan erilaisia me
netelmiä.
Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointi perustuu merkittäväl
tä osin ekologisen ja limnologisen tiedon hyväksikäyttöön.
Perinteisessä vesistötutkimuksessa on yleensä korostettu eri
laisista mittaustuloksista koostuvien havaintoaineistojen
keskeistä asemaa vaikutusten arvioinnin pohjana. Uudemman
käsityksen mukaan arviointi tulee ensisijaisesti perustaa
vesiekosysteemin rakennetta ja toimintaa kuvaavien yleisten
lainalaisuuksien riittävän hyvälle tuntemukselle, jolloin
havaintoaineistot on nähtävä välttämättöminä apuvälineinä
yleisen teorian soveltamisessa,
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4,222 Mallien käyttö
Rationaalisin tapa selvittää vesistön tilan ja siihen vaikut
tavien tekijöiden välistä riippuvuutta on erilaisten mallien
käyttö. Mallit voivat vaihdella tarkkuustasoltaan yksinker—
taisista ja karkeista, mutta kuitenkin ekologisiin lainalai—
suuksiin ja säännönmukaisuuksiin perustuvista malleista mo—
nipuolisiin ja yksityiskohtaisiin malleihin.
Malleilla pyritään kuvaamaan luonnon ilmiöitä. Näiden kuvaa
misessa otetaan huomioon ekosysteemin tilaan vaikuttavat mer—
kittävinimät tekijät. Mallien luotettavuus riippuu paitsi nii
den rakenteesta myös niihin käytettävistä lähtötiedoista.
Mallien luotettavan käytön edellytyksenä on myös se, että mal
lin käyttäjä ymmärtää malliin sisältyvät ilmiöt ja niiden vuo
rovaikutus suhteet.
Mallin rakenteelliseen luotettavuuteen vaikuttaa se, miten
malli kuvaa vesistön hydrauliikkaa (veden liikkeitä) sekä ve—
sistön biologiskemiallisia tapahtumia. Malleihin sisältyy
siten hydrauliikkaa ja veden laatua kuvaavat osat.
Vesistöjen hydrauliset ominaisuudet vaihtelevat eri tapauk
sissa, mikä tulee ottaa huomioon mallin käytössä. Mikäli vir
tauksilla on tärkeä merkitys aineiden kuljettamisessa, on näi
tä tarpeen kuvata erityisen virtausmallin avulla. Tällainen
sisältyy esimerkiksi VENLA—vedenlaatumalliin Virtauksien
selvittämiseksi on tällöin tarpeen suorittaa erillisiä vir—
taustutkimuksia, Jokivesistöjen hydrauliikan kuvaamisessa
voidaan yleensä käyttää ns. tulppausvirtausmallia. Tätä on
käytetty mm. Streeterin ja Phelpsin kehittämässä jokien hap—
pimallissa. Järvien hydrauliikan kuvaamiseen voidaan käyttää
erillistä virtausmallia, jatkuvasti sekoittuvaa reaktoria
(CSTR) kuvaavaa mallia tai eri osien välistä veden vaihtoa
kuvaavaa, useamman CSTR—mallin muodostamaa systeemiä.
Mallin biologiskemialliseen osaan sisältyy ekosysteemin eri
toimintojen kuvaus. Siinä otetaan huomioon toimintoihin vai
kuttavat tekijät, niiden reaktionopeudet ja eri tekijöiden vä
liset vuorovaikutussuhteet, Malleissa kuvattavia tekijöitä
voivat olla mm. orgaanisen aineen hajoaminen, ilmastuminen,
kasviplanktonin kasvu ja kuoleminen, sekä pohjasedimentin ta—
pahtumat. Yksinkertaisimmissa vedenlaatumalleissa on vain hy
vin harvoja tilamuuttujia. Esimerkiksi eräisiin happimallei—
hin sisältyy pelkästään orgaanisen aineen hajoaminen ja ilmas—
tumisen kuvaaminen. Monimutkaisiin ekologisiin malleihin
saattaa sensijaan sisältyä useita kymmeniä tilamuuttujia.
Malleihin sisältyvien reaktioiden nopeutta kuvataan kineettis—
ten kertoimien avulla. Kertoimien arvot voidaan määrittää
useilla eri tavoilla, Tätä varten voidaan tehdä kenttä- tai
laboratoriokokeita, Usein kertoimet määritetään kirjallisuu
desta saatavien tulosten avulla. Kertoimet on aina tarpeen
kalibroida tarkasteltavaa tilannetta vastaavaksi. Kertoimien
luotettavuutta tulee testata mahdollisimman laajan aineiston
avulla, Kertoimien muuttamisen vaikutusta lopputulokseen tes—
tataan herkkyysanalyysin avulla.
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Kussakin arviointitilanteessa tarkoituksenmukajsjrnman mallin
valinta edellyttää tapauskohtaista harkintaa, johon vaikutta
vat ohjelman luonne, haluttava tarkkuustaso, käytettävissä
olevat lähtötiedot, aika ja resurssit,. Tällä hetkellä käytet
tävissä olevia vedenlaaturnalleja on käsitelty seikkaperäises
ti Sitran Teollisuuden jätevesiprojektiin sisältyvässä selvi
tyksessä (Eloranta ym. 1981) sekä vedenlaatuennusteiden laa—
dinnan perusteita koskevassa selvityksessä (Frisk ja Kylä—Ha—
rakka 1981).
Laskennallisten menetelmien soveltaminen vaikutusten arvioin—
nissa ei ole useinkaan suoraviivaista kaavaan sijoittainista,
vaan eri tekijöitä joudutaan arvioimaan osittain myös arvion
laatijan subjektiivista asiantuntemusta käyttäen. Tällöin on
tärkeää, että arviota laadittaessa tuodaan esille se, mitkä
arvioidut tekijät perustuvat havaintoihin, mitkä yleiseen tie
teelliseen tietoon ja mitkä suhjektiiviseen arvioon. Erityi
sesti epävarmojen tekijöiden suhteen tulisi aina tehdä herk
kyysanalyysi, jonka avulla saadaan käsitys tällaisen tekijän
vaikutuksesta lopputulokseen. Lisäksi on käytetyt laskenta—
kaavat ja lähtötiedot aina yksityiskohtaisesti ja yksikäsit
teisesti ilmaistava, niin että laskenta on kenen tahansa ob—
jektiivisesti tarkastettavissa.
Kohdassa 4.23 tarkastellaan vedenlaatumalleissa lähtötietoina
tarvittavien ulkoisten tekijöiden arviointia sekä kohdissa
4.241—4.245 merkittävimpien vesistön tilaan vaikuttavien ta
pahtumien arviointimahdollisuuksia ja arvioinnissa huomioon
otettavia tekijöitä.
4.223 Muut menetelmät
Mikäli vaikutuksia ei ole mahdollista arvioida mallien avul
la, saattaa kyseeseen tulla seuraavien empiiristen menetel
mien käyttö:
a) Kvalitatiivinen kokemusperäinen arviointi, joka perustuu
yleiseen ekosysteemin toimintaa koskevaan tietoon
b) Kerätyn havaintoaineiston tilastollinen analyysi ja johto
päätösten teko sen pohjalta
c) Vertailualueiden ja —tapausten käyttö
Eri menetelmiä joudutaan yleensä käyttämään rinnakkain toi
siaan täydentävinä. Jotta em. menetelmiä voidaan käyttää
menestyksekkäästi, edellyttää se arvion laatijalta ekosystee—
min toiminnan monipuolista tuntemusta ja kokemusperäistä tie
toa eri aineiden käyttäytymisestä. Menetelmiä käytettäessä
tulee tuoda selvästi esille se päättelyketju, jonka avulla
johtopäätöksiin päädytään.
Yleiseen ekosysteemin toimintaa koskevaan tietoon perustuva
kokemusperäinen arviointi (menettelytapa a) edellyttää ko.
alueen veden laatua koskevia mittauksia ja riittävää muuta
havaintoaineistoa. Vesistön tilaan vaikuttavat tekijät tu
lee voida eritellä. Tulosten yhteydessä tulee aina esittää
arvioinnissa käytetty aineisto, arviointiperusteet sekä ar—
vioihin sisältyvät virhelähteet. Arvion perusteella saaduille
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tuloksille tulee esittää niiden virherajat sekä tulosten käy
tön rajoitukset.
Aineiston tilastollinen analyysi (menettelytapa b) on käyttö
kelpoinen erityisesti silloin, kun ei ole ilman muuta selvää,
onko vesistön veden laadussa tapahtunut muutoksia. Havaitun
veden laadun kehityksen tilastollisena käsittelymeneteiniNnä
trendianalyysj. on osoittautunut käyttökelpoiseksi. Trendin
tilastollinen merkitsevyys ei luonnollisestikaan kelpaa osoi—
tykseksi siitä, että kehitys jatkuisi tulevaisuudessa trendin
050 ittamalla tavalla.
Yksinkertaisen syy—seuraussuhteeseen perustuvan regressiomal—
lin käyttö tulee kyseeseen silloin, kun vaikuttavan tekijänja vaikutuksen riippuvuussuhde on hyvin selvä, ja vaikutukset
ovat merkittävältä osalta riippuvaisia yhdestä vaikuttavasta
tekijästä. Regressiomaflia voidaan yleensä soveltaa vain
siihen vesistöön, jonka aineistoon ko. mallin rakentaminen
perustuu. Regressiomalleissa voidaan ottaa rajoitetusti huo
mioon kuormituksen lisäksi myös vesistön tilaan vaikuttavia
muita ulkoisia tekijöitä. Esimerkiksi virtaamien vaikutus
voidaan ottaa huomioon siten, että kuormitusta ilmentävää te
kijää tarkastellaan ainevirtaamana. Eräissä arvioissa on
otettu huomioon myös jääpeitteen iceston vaikutus. Regressio—
mallin käytön soveltuvuusalue on melko rajoitettu. Käytössä
tulee ottaa huomioon erilaiset virhelähteet ja niiden vaikutus
tulosten tulkintaan.
Vertailualueiden käyttö vaikutusten arvioinnissa (menettely—
tapa c) tulee yleensä kyseeseen hyvin rajatuissa tapauksissa
tai muiden arviointj.menetejajen avulla saatuja tuloksia täy—
dentävänä. Tätä menetelmää voidaan käyttää, kun on kyse
hyvin karkeista vaikutusten suuruusluokkaa kuvaavista arviois—
ta. Vertailualueiden avulla voidaan saada tietoja toimenpi—
teen tai vaikuttavan tekijän erilaisista vaikutuksista ja vai
kutusten suuruusluokasta. Tällaista menettelyä on joissain
tapauksissa käytetty esimerkiksi säännöstelyn yleisiä vaiku
tuksia arvioitaessa. Tällöin tulee kuitenkin vertailukohdak—
si ottaa sellaisia vesistöalueita, jotka vastaavat toisiaan
hydrologisilta ominaisuuksiltaan. Muut kuin säännöstelystä
aiheutuvat vaikutukset tulee myös kyetä eliminoimaan.
Ennen hanketta ja sen jälkeen kerättyjen havaintoaineistojen
suora vertailu edustaa yksinkertaisinta arviointitapaa. Täl
laisen tarkastelun menestyksellinen soveltaminen edellyttää
sitä, että muutoksen aiheuttajana on vain yksi merkittävä te
kijä ja muiden vesistössä vaikuttavien, tarkastelun kannalta
ulkoisten tekijöiden voidaan olettaa pysyneen vakiona. Ul
koisten tekijöiden vakio—oletus on kuitenkin käyttökelpoinen
vain harvassa tapauksessa.
Vedenlaatutekijät vaikuttavat eri tavalla vesien eri käyttömuo—
toihin. Veden laatuun perustuvaa käyttökelpoisuutta voidaan
arvioida käyttäen pohjana vesialueen nykyistä veden laatua ja
sen käyttöä. Ennustetun veden laadun perusteella voidaan ar
vioida käyttökelpoisuuden muuttumista. Veden laadun vaikutus
ta käyttökelpoisuuteen voidaan arvioida myös vastaavanlaisil
la muilla alueilla havaittujen vaikutusten perusteella. Käyt—
tökelpoisuuden arviointia varten ei yleensä ole käytettävissä
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menetelmiä, joiden avulla voitaisiin laatia absoluuttisia
arvioita käyttökelpoisuudesta. Arviot ovat usein suhteelli—
sia, kuvainnollisestj ilmaistavia.
Maassamme ei ole virallisesti vahvistettuja suosituksia vesien
eri käyttömuotojen veden laadulle asettamista vaatimuksista.
Laadunluokitustoimikunta (1969:B96) on tehnyt ehdotukset ui—
maveden, kalaveden, talousveden, yhdyskuntien raakaveden sekä
elintarviketeollisuuden käyttämän veden laatusuosituksiksi.
Lääkintöhallitus on yleiskirjeessään n:o 1701/1980 esittänyt
talousveden terveydelliset laatuvaatimukset ja —tavoitteet
sekä antanut yleiskirjeessään n:o 1683/1979 yleisiä uimaloita
ja uimarantoja koskevat määräykset ja ohjeet. Suomen Kaupun—
kiliiton asettama jaosto on laatinut ehdotuksen vesilaitosten
raakaveden uudeksi luokitukseksi (Kaupunkiliiton julkaisu B
192 vuodelta 1984). Vesihallitus on esittänyt perusteet ve
den laatuun perustuvan käyttökelpoisuuden yleisluokitusta var
ten. Luokitusperusteet on esitetty vesihallituksen julkai
sussa 16 vuodelta 1976. Yleisluokitus soveltuu lähinnä veden
laatua koskevaan tiedotustoimintaan sekä valtakunnallisten
selvitysten laatimiseen,
Vesihallituksen asettama työryhmä on laatinut ehdotuksen ve—
sistöjen laadullisen käyttökelpoisuuden luokittamiseksi (Ve
sihallituksen monistesarja n:o 332/1985). Työryhmän ehdotus
on laadittu aluksi koekäyttöä varten. Vesihallitus tarkistaa
luokitusehdotuksen kokeiluvaiheen jälkeen ja päättää sen tu
levasta käytöstä. Raporttiin on sisällytetty vedenhankintaa,
vesien virkistyskäyttöä sekä kalataloutta koskevat veden
laatuun perustuvat luokitusperusteet. Työryhmä on myös tar—
kistanut vesihallituksen laatimaa aiempaa yleisluokitusta.
Raportissa on esitetty kunkin luokituksen lähtökohdat, luoki
tuksissa käytettyjen suureiden valintaperusteet sekä annet
tu luokitusten soveltamisohjeet.
Luokitukset on tarkoitettu apuvälineeksi arvioitaessa veden
laadun ja käyttökelpoisuuden välistä yhteyttä. Niiden käyt
tö edellyttää luokiteltavan vesialueen hyvää tuntemusta.
Luokituksen käyttö edellyttää yleensä alueellista soveltamis
ta ja erilaisten erityistekijöiden huomioon ottamista, joita
koskien on annettu erilliset soveltamisohjeet. Tämän takia
tarvitaan luokituksen soveltamisessa hyvät perustiedot vesis—
töjen ominaisuuksista yleensä.
Luokitusehdotuksessa on virkistyskäyttöön vaikuttavien suurei—
den valinnassa otettu huomioon toisaalta eri virkistyskäyttö
muodot (uinti, virkistyskalastus, loma—asutus, ulkoilu, ret—
keily ja veneily) ja toisaalta tällaiseen virkistyskäyttöön
vaikuttavat esteettiset, terveydelliset ja vesistön yleistä
tilaa ilmentävät tekijät.
Esteettisiin ominaisuuksiin, kuten veden ulkonäköön, hajuun
ja makuun vaikuttavina tekijöinä on otettu huomioon veden vä
ri, rehevöityminen, sameus, haju ja maku, pinnalla kelluvat
aineet sekä öljyt ja öljymäiset aineet.
Terveydellisten ominaisuuksien arviointi liittyy uirniseen,
virkistyskalastukseen ja veden käyttöön talous- ja juoma
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vetenä retkeilyssä sekä loma—asutuksessa. Arvioinnissa huo—
mioon otettavia tekijöitä ovat erityisesti hygieeniset teki
jät sekä kalojen elohopea.
Yleistä tilaa ilmentävien tekijöiden avulla voidaan arvioida
vesistön muuttumista, joka vaikuttaa joko välittömästi tai vä
lillisesti vesistön virkistyskäyttökelpoisuuteen. Keskeisiä
muuttumista ilmentäviä tekijöitä, jotka on otettu huomioon
virkistyskäyttöluokituksen yhteydessä, ovat ravintoketjussa
tapahtuvat muutokset (rehevöityminen) sekä happitilanteessa
tapahtuvat muutokset.
Veden kelpoisuutta vesilaitosten raakavedeksi arvioitaessa
lähtökohdan muodostavat veden laatuominaisuudet. Kunkin luo
kan vesi edellyttää tiettyjä käsittelyvaatimuksia, jotta siitä
valmistettava juomavesi täyttää vähintään lääkintöhallituksen
laatuvaatimukset ja —tavoitteet. Luokituksessa huomioon otet—
tavat laatusuureet voidaan jakaa neljään ryhmään seuraavasti:
- terveyteen suoranaisesti liittyvät muuttujat (kaikki myrkyl
liset ja terveydelle haitalliset aineet sekä hygieenisyyden
ilrnentäjät)
- hajuun ja makuun liittyvät muuttujat (Suoranainen haju- tai
makuanalyysi, arninonium, fenolit, mineraaliöljyt, kasviplank
tonin lajiston koostumus)
— vesilaitostoimintaa haittaavat ja välillisesti veden laatuun
vaikuttavat (lämpötila, KNrkO4—luku,väriluku, pH, kloridit,
suifaatit, sameus, rauta, mängaani, ligniini, klorofylli,
anionitensidit)
— veden laatua yleisesti kuvaavat suureet (lämpötila, näkösy—
vyys, sähkönjohtavuus, happipitoisuus, kokonaisfosfori)
Kalataloutta koskevassa luokittelussa on keskeinen merkitys
seuraavien tekijöiden arvioimisella:
— Kalaston elinympäristöön vaikuttavat tekijät (erityisesti
happipitoisuus, pH, myrkylliset ja kerääntyvät aineet, re
hevöitymistä ilmentävät tekijät).
— Kalastukseen, kalastettavuuteen ja saaliin myyntiin vaikut
tavat tekijät (esimerkiksi rehevöitymistä aiheuttavat te
kijät, elohopea).
- Kalaston makuun vaikuttavat tekijät (rehevöityminen, eräät
O kemialliset yhdisteet)
4.23 Ulkoisten tekijöiden arviointi
Ilmastollisten ja hydrologisten tekijöiden arviointia käsitel
lään kohdassa 4.1.
Yhd~skuntien~äteve~S!~ arvioinnissa voidaan käyt
tää vesihallituksen vuosittain julkaisemaa vesihuoltotilas—
toa ja veivoitetarkkailuraportteja. Vesihuoltotilastossa
109
on esitetty taajamittain yhdyskuntien jätevesien BHK7—, fos
fori- ja typpikuormitukset. Näiden kehittymistä tulevaisuu
dessa koskevia arvioperusteita on esitetty vesihallituksen
tiedotuksessa 5 (Ranta—Pere 1971). Arviointiperusteet ovat
kuitenkin eräiltä osin muuttuneet, joten perusteita on syytä
tarkistaa vertaamalla ominaiskuormituslukuja vesihallituksen
vuosittain julkaiserniin vesihuoltotilastoihin. Veden ominais
kulutuksen kehittymisen arvioinnista on laadittu vesihallituk
sen moniste n:o 1981:64.
Teollisuuden ~ätevesikuorrnitustietoj~a on saatavissa velvoite
tarkkailuraporteista. Vesihallituksen julkaisema teollisuu
den vesitilasto sisältää teollisuusalakohtaisia tietoja teol
lisuuden jätevesikuormituksesta. Siinä esitettävien ominais—
kuormitustietojen perusteella voidaan karkeasti arvioida lai—
toskohtaista kuormitusta, mikäli tiedetään laitoksen tuotan
non määrä. Asiantuntijoiden tulee laatia kuormitusennusteet
tapauskohtaisesti erikseen. Eri teollisuuden alojen kuormi—
tusta on käsitelty vesihallituksen monistesarjan julkaisussa
1982:147.
Hajakuormituksen arviointia varten esitti Ranta—Pere (1974)
empiirisen kaavan lähivaluma—alueelta tulevan kuormituksen
arvioimiseksi. Lisäksi hän esitti luonnonhuuhtoutuman arvi—
oimista koskevan kaavan. Hajakuormituksen arviointi edellyt
tää tietoja ko. alueen haja—asutuksen, eläinten, pelto— ja
metsälannoituksen sekä valmistettavan puristerehun määristä.
Koska em. määriä koskevia tietoja ei ole sellaisenaan saata
vissa, edellyttää kuormituksen arviointi erilaisia tieduste
luja. Menetelmän käyttö edellyttää, että kaikki potentiaali—
nen kuormitus on tunnettava. Lisäksi tarvitaan tarkat tie
dot virtaaman (valuman) vaihteluista.
Kauppi (1979 a) esitti typen ja fosforin huuhtoutumista pel
toprosentin funktiona koskevan kaavan 34:llä pienellä valu—
ma—alueella suoritetun tutkimuksen perusteella. Kyseessä ole
van kaavan avulla saatava huuhtoutuma sisältää myös luonnon—
huuhtoutuman. Tutkimus sisältää myös em. 34 aluetta koske
vat vuodenajoittaiset fosfori— ja typpihuuhtoutumat. Kaupin
(1979 b) myöhemmässä tutkimuksessa arvioitiin erikseen haja
asutuksen, peltoviljelyn sekä metsänlannoituksen merkitystä
vesisLöjen kuormiLLajana.
Edellä mainittujen menetelmien avulla saadaan keskiarvotulok—
sia ns. “normaaleille vuosille~. Tiettyjen vuosien kuormi—
tus voidaan arvioida tarkemmin painottamalla keskiarvokuormi—
tus valumalla.
Yksittäistapauksissa hajakuormituksen suuruutta ja etenkin
sen vaikutuksia arvioitaessa tulee eri vuodenajat käsitellä
erikseen.
Sadeveden aiheuttamasta kuormituksesta on tietoja Haapalan
julkaisemassa tutkimuksessa “Sadeveden laatu Suomessa vuonna
1971” (Vesihallituksen Tiedotus 26, 1972) sekä Järvisen
ja Haapalai tutkimuksessa “Sadeveden laatu Suomessa 1971—1977”
(Vesihallituksen Tiedotus 198, 1980)
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Hajakuormitusta laskettaessa tulee valuma—alueesta erottaa
lähi— ja kaukovaluma—alue, Lähivaluma—alueelta tuleva kuor—
mitus sisältää suoraan järveen tulevan kuormituksen. Kauko—
valuma-alueiden kuormitus käsittää vesistöön laskevien jokien
mukanaan kulj ettarnat ainevirtaamat.
Turvetuotannon vesistökuormitusta on käsitelty kauppa— ja
teollisuusministetiön julkaisussa (Sarja D.29, 1983). Vesis—
törakentamisen haittavajkutusten arviointia on käsitelty ve
sihallituksen monistesarjan julkaisussa 1983:199~. Säännös
telyn vaikutuksista on laadittu erikseen raportti (Helisten,
1983, Vesihallituksen monistesarja 1983:188).
4.24 Keskeisten muutos ilmiöiden ar
viointi
4.241 Hapen kuluminen
Happipitoisuuden arviointitapa riippuu olennaisesti siitä, mit
kä eri tekijät vaikuttavat hapenkulumiseen ja mikä näiden te
kijöiden osuus hapenkulutuksesta on. Vesistön hydraulisilla
ominaisuuksjlla on myös ratkaiseva merkitys happipitoisuuden
arviointitapaan ja arvioiden tarkkuuteen. Arviointitapaan
vaikuttaa myös se, milloin alhaisimxnat happipitoisuudet esiin
tyvät, missä vesikerroksissa happivajausta esiintyy sekä mil
lä tarkkuudella arviointi on tarpeen suorittaa. Usein saattaa
riittää eri vesikerrosten keskimääräisen happitilanteen arvioi—
minen kriittisimpänä ajankohtana. Eräissä tapauksissa saate
taan tarvita tietoja esimerkiksi happipitoisuuksien ajallisis—
ta vaihteluista hyvinkin lyhyillä ajanjaksoilla.
Ennusteiden laatimisessa on pyrittävä ottamaan huomioon tär
keimmät happipitoisuuteen vaikuttavat tekijät. Perustapah—
tumia ovat orgaanisen aineen hajoaminen ja ilmastuminen.
Useissa tapauksissa joudutaan arvioimaan kasviplanktonin ja
pohjasedimentin vaikutus. Kasviplanktonin arviointia tarkas
tellaan tarkemmin kohdassa 4.242, Happipitoisuuteen vaikut—
tavina tekijöinä voidaan tarpeen vaatiessa ottaa huomioon mui
takin ilmiöitä, kuten nitrifikaatio.
BOD—kuormituksen aiheuttaman happipitoisuuden arvioimisessa
ovat oleellisia lähtötietoja vosistön viipymä, virtaama, kuor—
mitustiedot ja vesistössä havaitut happipitoisuudet, Happi—
pitoisuuteen vaikuttavien tekijöiden lisääntyessä lisääntyy
myös tarvittavien lähtötietojen määrä.
4.242 Rehevöityminen
Rehevöitymisellä tarkoitetaan levätuotannon lisääntymistä kaik
kine siihen liittyvine ilmiöineen. Levätuotantoa säätelevänä
ns. minimitekijänä on maamme vesistöissä useimmiten fosfori.
Typen on todettu esiintyvän minimitekijänä mm. eräissä voimak
kaasti rehevöityneissä ve~is~ä, tietyillä merenrannikkoalueil—
la sekä eräissä luonnostaan rehevissä järvissä.
Vesistöjen rehevöitymistasoa voidaan arvioida määrittämällä kas—
viplanktonin biomassa. Epäsuorasti voidaan kasviplanktonbio—
massaa arvioida määrittämällä a klorofyllin pitoisuus. Mikä—
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ii halutaan määrittää tarkemmin rehevöitymistä ja sen kehitty
mistä, on tarpeen määrittää myös kasviplanktonin lajikoostu—
mus ja sen ajalliset vaihtelut. Maamme järvistä kerätyn ai
neiston perusteella on esitetty eri. rehevöitymisluokituksia
(Järnefelt 1952 ja 1963, Lehmusluoto 1969, Heinonen 1980).
Rehevyyttä voidaan usein arvioida pelkästään järven fosfori
pitoisuuksien perusteella. Tämän avulla pyritään epäsuoras
ti arvioimaan syntyvää levämassaa. Nordforskin (1980) julkai
semassa raportissa “Monitoring of Inland Waters!I esitetään
fosforin ja klorofylli—pitoisuuksien tilastollisia riippuvuuk
sia pohjoismaiseen aineistoon perustuen.
Rehevöitymistä arvioitaessa joudutaan aluksi ratkaisemaan,
mistä rehevöitymistä kuvaavista tekijöistä ennusteet on tar
koituksenmukaista laatia ja millä tarkkuudella ennusteet tu
lee laatia. Em. seikat samoin kuin käytettävissä olevat re
surssit ja aika vaikuttavat siihen, millä menetelmällä rehe—
vöitymistä on tarkoituksenmukaista arvioida.
Sitran raportissa (Eloranta ym. 1981) on käsitelty yksityis
kohtaisesti rehevöitymisen arvioimiseen käytettävissä olevia
malleja ja mallien käyttökelpoisuutta. Niillä on tietyt so—
veltuvuusalueensa ja rajoituksensa, jotka tulee ottaa huomioon
mallien käyttöä harkittaessa. Yhteenvetona rehevöitymisen
ennustamismahdollisuuksista mallien avulla esitetään ern. ra—
porttiin sisältyvät johtopäätökset:
— Kokonaisfosforipitoisuutta voidaan ennustaa suhteellisen
luotettavasti käytettävissä olevien mallien avulla, mikäli
on riittävät tiedot vesistöön tulevista fosforivirtaamista.
Kokonaisfosforipitoisuuden ennustamiseksi tarvitaan tieto
ja järveen tulevasta fosforikuormituksesta, järven tilavuu—
desta sekä vesistön virtaamasta.
— Kokonaisfosforitaseeseen perustuvan keskimääräisen kasvi—
planktonbiomassan ennustaminen käy yleensä päinsä jo suh
teellisen yksinkertaisen mallitarkastelun avulla.
— Kasviplanktonin tarkka ennustaminen nykyisen tietämyksen
perusteella on ongelmallista. Mikäli on tarpeen arvioida
tarkemmin esimerkiksi kasviplanktontuotannon huippuja tai
levälajien muuttumista, on tarpeen käyttää ekologisia simu—
lointimalleja. Simulointimallit perustuvat yleensä kasvi—
planktonille käyttökelpoisen fosforin, tavallisimmin fos—
faattifosforitaseen kuvaamiseen ja sen pohjalta kasviplank—
tonin ennustamiseen.
4.243 Myrkyllisyys
Aineen myrkyllisyydellä tarkoitetaan ominaisuutta, joka ai
heuttaa kemiallisesti haitallisia muutoksia eliöiden toimin—
noissa. Myrkyllisten aineiden vesistövaikutukset voivat il
metä joko välittömästi tai pidemmän ajan kuluessa. Tällaisia
vaikutuksia ovat mm. lisääntymisen häiriintyminen, kasvun hi
dastuminen, epänormaali käyttäytyminen tai erilaisten epämuo—
dostumien ja kasvainten esiintyminen. Lajien kannalta vaka—
vimpia ovat vaikutukset, jotka kohdistuvat vesieliöiden pe—
rintötekijöihin, lisääntymiskykyyn tai jälkeläisiin.
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Myrkyllisten aineiden vaikutusten ja merkityksen arviointi
edellyttää, että tunnetaan:
— päästön määrä ja laatu
— päästön virtaus— ja sekoitusolosuhteista johtuva alueellinen
leviäminen
— fysikaalisten, kemiallisten ja biologisten reaktioiden ai
heuttamat aineiden esiintymismuotojen ja pitoisuuksien muu
tokset (esim. haihtuminen, hapetus- ja pelkistysreaktiot,
happo-, emäs—, reaktiot ym. eri aineiden väliset reaktiot,
hajoaminen, sedimentoituminen, adsorboituminen, rikastumi—
nen)
- aineiden myrkyllisyys
Mikäli on kyse suunnitellun toimenpiteen vaikutusten ennusta—
misesta, päästöt on arvioitava kyseistä toimintaa koskevan ole
massa olevan tietouden avulla. Mikäli taas halutaan arvioida
jo toteutetntoimenpiteen aiheuttamia päästöjä, vesistöön tule
vat ainevirtaamat tulee mahdollisuuksien mukaan mitata, mutta
mittausten kalleuden ym. käytännön seikkojen vuoksi päästöjä
joudutaan arvioimaan myös esimerkiksi laskennallisesti.
Vesistössä (vedessä, sedimentissä tai eliöissä) esiintyvät pi—
toisuudet tulee vastaavalla tavalla mahdollisuuksien mukaan
mitata. Suunnitellun toimenpiteen aiheuttamat pitoisuudet
joudutaan arvioimaan aineiden.käyttäytymistä koskevan tiedon
pohj alta.
Myrkyllisten aineiden vaikutusten arvioiminen edellyttää —
riippumatta siitä, onko kyse jo esiintyvästä vaiko ennustet
tavasta vaikutuksesta — aineiden ja niiden esiintymismuotojen
pitoisuuksien ja vaikutusten välisten riippuvuuksien tuntemi—
sesta. Näitä riippuvuuksia tulee selvittää myrkyllisyystes—
teillä, Tavoitteena on selvittää, missä määrin vesistöön
päästettävä jätevesi tai kemiallinen aine on haitallista ve—
sieliöstölle ja minkälaisia muutoksia ne vesieliöiden elintoi—
minnoissa aiheuttavat. Erilaisia ainekombinaatioita käyttä
mällä voidaan selvittää myös useiden aineiden yhteisvaiku—
tuksia. Käyttökelpoisia menetelmiä on valmiina niin labora
torio- kuin kenttätutkimuksiin. Esimerkkejä myrkyllisyystes—
teistä ovat standardiasteella olevat akuutit LC5O-testit ka—
loilla ja vesikirpuilla sekä levä— ja bakteeritestit. Useim
miten on näiden lisäksi syytä tehdä myös pitkäaikaiskokeita.
Nykyisin on jo olemassa tietoa lukuisten myrkyllisten ainei
den käyttäytymisestä ja vaikutuksista, samoin kuin niiden
lähteistä ja muodostumistavoista. Aineen tai jäteveden tut
kimisen ensisijaisena tavoitteena tulisi olla aineen käyttäy
tymisen ja vaikutusten yleisten lainalaisuuksien selvittämi
nen, Käytännössä tarvitaan lisäksi usein tapauskohtaisia
tutkimuksia.
Ympäristölle vaarallisten aineiden kuormituslähteitä, niiden
esiintymistä, käyttäytymistä ja vaikutuksia on käsitelty
yksityiskohtaisesti vesihallituksen monisteessa 1982:147,
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4 244 Happamoituminen
Veden happamuusasteen mittana käytetään vetyionien pitoisuut—
ta. Happamuusaste määräytyy vahvojen happojen ja emästen,
heikkojen happojen ja emästen sekä dissosioitumattoman hiili—
hapon pitoisuuden perusteella.
Vesistön happamoitumista aiheuttavat valuma—alueelta huuhtou—
tuvat, sateen mukana tulevat aineet sekä jätevesien mukana
tulevat aineet. Valuma—alueen ominaisuuksilla on todettu ole
van ratkaiseva merkitys happamoitumisessa. Siten maaperän ja
kallioperän ominaisuuksien selvittäminen on tärkeää happamoi
tumista arvioitaessa. Sadevesien aiheuttamaa happamoitumista
on tapahtunut etenkin Etelä—Suomen pienissä järvissä.
Luonnonvesien puskurikyvyn mittana käytetään alkaliniteettiä.
Puskurina toimii heikko happo ja sen suola. Suomalaisissa
vesissä heikkoja happoja ovat lähinnä bikarbonaatti (HCO~)
ja humushapot. Humusyhdisteet muodostavat bikarbonaatti—pus
kurijärjestelmän jälkeen tärkeimmän puskurisysteemin, joka on
aktiivinen koko pH—alueella 3,0—6,0 (Johannesson 1980).
Vesiympäristön karbonaattisysteemi on hyvin dokumentoitu
(esim. Lowenthal & Marais 1976). Se koostuu epäorgaanisten
hiiliyhdisteiden (C0,, H2CO~, ja CO~—) välisistä tasapaino
reaktioista, Esiin. levien 1~iiilidio1~csidin otto aiheuttaa
vetyionien määrän vähenemistä ja veden alkalisoitumista.
Tapahtumasta on laadittu dynaamisia malleja, joilla voidaan
laskea jopa happamuusarvon vuorokaudensisäisiä vaihteluja.
Happamuutta kuvaava pH—arvo on tilamuuttujana eräissä ekolo
gisissa vedenlaatumalleissa. FINNECO—mallissa pH lasketaan
tasapainokemian mukaisesti annetuista alkaliniteetin ja epä—
orgaanisen hiilen pitoisuusarvoista.
Valuma—alueen laatu ja ihmistoiminnan aiheuttamat muutokset
vaikuttavat suuresti valumavesien laatuominaisuuksiin. Pelk
kä vetyionien määrän mittaus ei anna riittävää kuvaa sade
veden, valumaveden ja jätevesien kokonaisvaikutuksesta vesis—
tössä. Esimerkiksi maan happamoituminen lisää vesistöön
huuhtoutuvien alumiini- ja mangaani—ionien määrää ja näiden
hydrolysoituminen happamoittaa vettä. Tällaisissa vesissä
ei edellä esitettyä karbonaattisysteemiä voida suoraan sovel
taa happamoitumisen arvioimiseen. Vaikeutena on se, että
eri tekijöiden vuorovaikutusten tuntemus ei ole läheskään
täydellistä. Happamoitumisen arvioinnissa on usein turvau—
duttu tilastolliseen lähestymistapaan. Käsittelyä auttaa,
jos happamuus voidaan sitoa muuttujaan, jota voidaan käsitel
lä konservatiivisena, biologisesti muuttumattomana aineena.
(Tällainen on esimerkiksi happaman sateen ja alunamaiden
huuhtouman kyseessä ollessa sulfaattipitoisuus). Ulkomai
sissa tutkimuksissa on käytetty menestyksellisesti simuloin—
timalleja esim, happamien kaivosjätevesien vaikutuksen ar—
vioinnissa jokisysteemissä (Yeasted & Shane 1976). Myös Suo
messa on ilmennyt tarvetta simulointimallien kehittämiseen,
jotta hitaita muutoksia valuma—alueilla ja vesistöissä voitai
siin arvioida. Tämä vaatisi happamöitumisen olennaisten il
miöiden kuvaamisen ja näiden kvantitatiivisen analysoinnin.
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4 245 Eliömuutokset
Muuttavan toiminnan vaikutukset eliöihin voivat ilmetä monil
la eri tavoilla. Muuttava toiminta voi aiheuttaa ekosysteemin
rakenteellisia muutoksia tai ekosysteemin toiminnan muuttumi
sen. Ekosysteemin rakenteen muuttuminen voi ilmetä esimerkik
si tiettyjen lajien häviämisenä ja muiden lajien yksilömäärän
lisääntymisenä. Ekosysteemin toiminnalliset muutokset voivat
ilmetä esimerkiksi ravinteiden kierron tai muiden tuotantoa
säätelevien tekijöiden muuttumisena.
Muuttavat toiminnat voivat aiheuttaa hyvinkin nopeita eliömuu
toksia. Jätevesien myrkylliset aineet, happipitoisuuden no
pea aleneminen, veden happamoituminen tai minkä tahansa aineen
pitoisuuden tai muun ympäristötekijän muuttuminen eliöstön kan
nalta haitalliseksi voi aiheuttaa tietyn eliölajin tai koko
eliöstön välittömän kuoleman tai heikentää eliöiden lisäänty
mistä tai kasvua. Usein haitan syntymisen aiheuttaa usean te
kijän yhteisvaikutus.
Yleensä muuttavan toiminnan vaikutukset ilmenevät vasta pidem
män ajan kuluessa. Ennen sitä vaihetta, jossa haitat ovat
konkreettisesti havaittav~:ssa esimerkiksi kalalajiston haital
lisena muuttumisena tai saalismäärän selvänä alenemisöna,
on ekosysteemissä havaittavissa muita muutoksia. Näitä ovat
mm. ravintoketjun eri osien eliöiden lajisuhteiden muutokset,
kasvunopeuksien ja ikärakenteen muuttuminen, lisääntymisen,
ravinnonoton ym. toimintojen muutokset.
Eliömuutosten arvioinnissa tulisi aluksi selvittää, mihin eko—
systeemin osaan vaikutukset kohdistuvat, minkälaisia vaiku
tuksia on odotettavissa ja miten vaikutukset on mitattavissa.
Odotettavissa olevien haittojen suuruus ratkaisee sen, kuinka
laajoja selvityksiä on tarpeen tehdä. Eliömuutosten arvioin—
nissa on oleellista selvittää nykytilanne mahdollisimman pe
rusteellisesti.
Eliöihin kohdistuvia vaikutuksia arvioidaan usein epäsuorasti
veden fysikaalis—kemiallisten muuttujien avulla. Mikäli jou
dutaan arvioimaan ravintoketjun eri osien laji— tai yksilö—
määrien muuttumista ulkoisten tekijöiden johdosta, olisi mah
dollisuuksien mukaan käytettävä ekologista simulointimallia.
Mallien käyttövalmius eliömuutosten arvioimiseksi ei ole vie
lä kovin hyvä. E~iömuutosten arviointia varten tarvitaan run
saasti ekologista perustutkimusta ekosysteemin eri vuorovaiku—
tussuhteiden selvittämiseksi. Kalaston tuotantokyvyn arvioi—
miseksi on jo käytössä matemaattisia malleja (Hild~ri ja Salo—
järvi 1982).
4.25 Vaikutusten arvioinnin eri vai
heet
Vaikutusten arviointia kuvataan seuraavassa käyttäen pohjana
suunnittelun eri vaiheita. Suunnittelussa noudatettava käy
täntö soveltuu monelta osin myös muussa yhteydessä, esimer
kiksi katselmustoimituksissa suoritettavaan vaikutusten ar
viointiin.
Vesiensuojelun suunnitteluun sisältyvät veden laadun, vesis—
tön tilan ja käyttökelpoisuuden arviointiin liittyen seuraa
vat vaiheet:
115
Nykytilanteen kuvaus ja ongelman erittely
- merkittävimpien veden laatuun, vesistön tilaan ja käyttö
kelpoisuuteen vaikuttavien muuttavien tekijöiden ja niiden
kehittymisen kuvaus (esim. jätevesikuormitus, hajakuormi
tus, virtaamien ja vedenkorkeuksien muutokset)
- merkittävimpien veden laatua, vesistön tilaa ja käyttökel
poisuutta kuvaavien tekijöiden ja niiden muutosten kuvaus
— muuttavien toimintojen vaikutusten analysointi (vaikutusten
ja vaikuttavien tekijöiden erittely ottaen huomioon vesis
tön tilaan vaikuttavat ulkoiset tekijät)
- vesistön tilan ja käyttökelpoisuuden kuvaus
Tavoitteiden asettarninen
— asetetaan veden laatua koskevat tavoitteet vesiensuojelun
yleisten sekä vesien käytölle ja suojelulle asetettujen
alueellisten tavoitteiden perusteella
- selvitetään vesien käytön ja suojelun kannalta merkittävät
veden laatutekij ät
Suunnitteluvaihtoehtoj en laatiminen
— vaihtoehtojen laatimisessa otetaan huomioon ne tekijät, jot
ka aiheuttavat eniten haittoja veden laadulle, vesistön ti
lalle ja käyttökelpoisuudelle
Vaihtoehtojen vaikutusten arviointi
— arvioidaan vaikutukset kuormitukseen tai muuhun muuttavaan
toimintaan
— arvioidaan vaikutukset veden laatuun ja vesistön tilaan
- arvioidaan vaikutukset vesistön käyttökelpoisuuteen
Vaihtoehtojen vertailun helpottamiseksi tulisi vaikutuksia
kuvaavat tiedot esittää mahdollisimman havainnollisesti ja
selkeästi. Tätä tarkoitusta varten voidaan vaikutusalueesta
laatia esim, kuvia, joissa on esitetty eri alueiden vesistön
tila tai käyttökelpoisuus eri vaihtoehdoissa.
Vesistöjä muuttavien hankkeiden suunnittelussa kunnostusta lu—
kuunottamatta on yleensä ensisijaisena tavoitteena muu kuin
vesistön tilan ja laadun parantaminen. Tällaisessa suunnit
telussa tulisi veden laatuun, vesistön tilaan ja käyttökelpo—
suuteen kohdistuvien vaikutusten arviointi ottaa huomioon
seuraavasti:
- Selvitetään vaikutusalueen nykytila ja siihen vaikuttavat
tekijät.
- Tavoitteen asettelussa otetaan huomioon ympäristötekijät,
joiden muuttumiselle voidaan asettaa reunaehtoja.
— Suunnittelu toteutetaan siten, että veden laadulle ja vesis—
tön tilalle aiheutuvat haitat minimoidaan. Vesien käytön
ja suojelun kannalta erityisen haitalliset vaihtoehdot ra
jataan pois. Haittoja voidaan usein vähentää esimerkiksi
hankkeen toteuttamisessa käytettävällä työtavalla tai työn
ajoituksella.
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- Suunnitellaan sellaisia toimenpiteitä, joiden avulla voidaan
vähentää veden laadulle, vesistöjen tilalle ja käyttökel—
pbisuudelle aiheutuvia haittoja.
— Eri vaihtoehdoista veden laatuun, vesistön tilaan ja käyttö
kelpoisuuteen kohdistuvat vaikutukset arvioidaan samaan ta
paan kuin vesiensuojelun suunnittelussa.
— Suunnitellaan hankkeen vaikutusten jälkiseuranta.
4.3 VESISTöJEN LUONNON-, MAISEMA- JA KULTTUURIARVOIHIN KOHDISTUVIEN
VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
4.3lVaikutusten arvioinnin lähtökoh
da t
Vesistön hydrologiaan, veden laatuun, pohjan laatuun sekä ran—
tavyöhykkeen ominaisuuksiin kohdistuvien muutosten tuntemus on
edellytyksenä vesiympäristön luonnon—, maisema— ja kulttuuri-
arvoihin kohdistuvien vaikutusten arvioinnille. Ympäristöar
voihin liittyvät vaikutukset ovat siten tässä mielessä aina
välillisiä. Vesistöjen ympäristöarvoihin kohdistuvia vaiku
tuksia ovat mm:
— muutokset eläin— ja kasvilajien esiintymisessä,
— ekosysteemien toirninnalliset muutokset,
— eliöiden perimäaineksen häviämisestä johtuvat muutokset,
— esteettiset, visuaaliset ja maisemalliset muutokset,
— kulttuuri— ja elinkeinohistoriallisiin sekä taidehistorial—
lisiin arvoihin kohdistuvat muutokset,
— muinaistieteellisiin arvoihin kohdistuvat muutokset,
— muihin tieteellisiin arvoihin ja vesistöjen vertailuvesis
tökäyttöön kohdistuvat muutokset,
— muut vesistöjen käyttöarvoon vaikuttavat, maisema— ja luon—
nonarvoista riippuvat muutokset,.
- luonnonsuojelullisiin arvoihin kohdistuvat mahdolliset muut
muutokset.
Luontoon kohdistuvat vaikutukset syntyvät monien erilaisten
toimintamekanismien välityksellä heijastuen elottoman luonnon
muutoksista elollisen luonnon eri tasoille. Yhtenä esimerkki
nä monivaiheisesta ja vaikeasti ennalta arvioitavasta “ketju—
reaktiosta” ovat ympäristömyrkkyjen kumuloituvat haittavaiku
tukset ravintoketjujen yläpäässä oleviin selkärankaiseliöihih.
Osa vesistöjen luonnon—, kulttuuri— ja maisema—arvoihin koh—
distuvista muuttavan ja kuormittavan toiminnan vaikutuksista
rajoittuu paikalliselle tasolle. Tällaisessakin tapauksessa
suojeluarvoilla saattaa olla alueellista tai valtakunnallis
ta merkitystä. Toisaalta osa vesistöihin kohdistuvista muut
tavista toiminnoista aiheuttaa alueellisesti laajoja muutoksia
vesibiotoopeissa ja niiden suojeluarvoissa. yleisesti ottaen
meriympäristö ja suuret järvet ovat kuormituksen suhteen kes—
täviä ja melko vakaita. Joki— ja puroluonto ovat monessa
suhteessa muutoksille herkempiä biotooppeja.
Vesistöihin liittyviä luonnon—, kulttuuri- ja maisema-arvoja
tarkastellaan usein luonnon— ja ympäristönsuojelun näkökul—
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masta. Vesistöhankkeet aiheuttavat usein kielteisiä vaiku
tuksia näihin arvoihin, mutta toisaalta vesistöhankkeilla
voidaan myös tavoitteellisesti pyrkiä säilyttämään kyseisiä
arvoja.
Vesiluonnon suojelussa on lähtökohtana luonnon itseisarvo ja
vesiekosysteemin luonnonmukainen toimivuus. Keskeinen teh
tävä on vesistöjen eliöstön perimäaineksen säilyttäminen.
Suojelun tavoitteena on ihmisen kannalta näin ollen myös luon
nonvarojen säilyttäminen nykyisiä ja tulevia ihmisen aineet—
tomia ja aineellisia tarpeita ajatellen.
Vesiluontoa suojellaan mm. tieteellisen tutkimuksen tarpei
siin. Näin mahdollistuu monipuolinen vesistöjen tilan bio
loginen, hydrologinen ja muu, ihmisen toiminnasta riippuinat—
tomien muutosten seuranta myös tulevaisuudessa. Vesiensuoje—
luun ja vesien käyttöön liittyvässä päätöksenteossa tarvitaan
vertailuvesistöinä eri tyyppisiä mahdollisimman luonnontilai—
sia vesiä. Vesiluonnon suojelu liittyy läheisesti myös vesi—
maiseman suojeluun sekä luontoon läheisesti tukeutuvan vesien
viricistyskäytön ja matkailun tarpeisiin. Lisäksi vesiluonnon
suojelu saattaa mahdollistaa tulevaisuudessa seiläisten uu
sien vesienkäyttömuotojen toteutumisen, joista vielä tänä päi
vänä ei ole tietoa. Suojelun tärkein taustatekijä voi olla
myös luonnon välitön hyödyntäminen. Esimerkkejä tästä ovat
pohjavesien muodostumisalueiden suojelu (harjut, lähteet) se
kä merkittävien kala— ja rapuvesien suojelu.
Vesiluonnonsuojelun kohteena ovat yhtäältä kokonaiset vesi—
ja rantabiotoopit, toisaalta yksittäiset eliölajit ja —kannat.
Yleisesti hyväksytty näkökanta on esim. se, ettei mitään luon—
nonvaraista eliölajia voida hävittää sukupuuttoon, koska lajim sisältyvä geeniaines menetettäisiin. Lajien suojelu
edellyttää kuitenkin poikkeuksetta myös elinympäristön säilyt
tämistä kunkin suojelun kohteena olevan lajin kannalta sove—
liaana.
Suojelun päätarkoituksena voi olla myös maisemallisten tai
kulttuurihistoriallisten arvojen suojelu. Suojelu voi olla
harvinaisten ja uhanalaisten kohteiden suojelua, mutta yhtä
hyvin myös tyypillisten ja yleisesti ottaen edustavien kohtei
den suojelua.
Mikään vesistö ei voi säilyä täysin muutoksitta, vaan vesis
töihin kohdistuu muutoksia niiden suojeluasteesta riippumat
ta (esim. sadeveden laadun vaikutus). Kaikilla vesistöihin
ja valuma-alueisiin kohdistuvilla toiminnoilla vaikutetaan ve
sistöjen tilaan. Vaikutusten arvioinnin tehtävänä on selvit
tää syntyvien muutosten laajuus ja merkitys. Arvioinnin tulee
olla sitä perusteellisempaa mitä suuremmista suojeluarvoista
on kysymys ja mitä voimakkaampia syntyvät muutokset ovat.
4.32 5 u 0 j e 1 u k o h t e e t j a —o h j e 1 m a t
Ympäristöä rnuuttavien hankkeiden vaikutusten arvioinnin poh
jana on toisaalta varsinaisten suojelukohteiden mahdollisim
man täydellisen koskemattomuuden periaate, toisaalta luonnon—
ym. suojeluarvojen huomioonottaminen kaikissa vesistöihin
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kohdistuvissa toimenpiteissä. Luonnonsuojelupäämäärien toteut
tamiseksi yhteiskunta— ja alueiden käytön suunnittelussa on
eras keino luonnonsuojelualueiden perustaminen.
Varsinaisia suojelukohteita, joiden tilaa muuttavat toimenpi
teet voidaan sallia vain poikkeustapauksissa purkamalla suoje—
lupäätös tai ao. suojeluviranomaisen luvalla, ovat seuraavat:
— luonnonsuojelulain nojalla rauhoitetut alueet ja kohteet
— kansallis— ja luonnonpuistot
— soidensuojelualueet
— muut valtion omistuksessa olevalle alueelle perustetut
luonnon suoj elualueet
— yksityismaiden luonnonsuojelualueet ja luonnonmuisto—
merkit
— rauhoitetut kasvi— ja eläinlajit
— muinaismuistolain, rakennuslain, rakennussuojelulain., kalas—
tuslain ja metsästyslain nojalla rauhoitetut kohteet.
Valtioneuvosto on tehnyt periaatepäätökset eräistä valtakun
nallisista suojeluohjelmista. Ohjelmien huomioonottamisesta
mm. vesihallinnon toiminnassa on maa— ja metsätalousministe
riö antanut ohjeet. Näitä suojeluohjelmia ovat seuraavat;
— vahvistettu kansallis— ja luonnonpuistoverkon kehittämisoh—
jelma (VNp 24.2.1978) (Maa— ja metsätalousministeriö 1978)
— vahvistettu soidensuojelun perusohjelma täydennyksineen
(Vnp:t 19.4.1979. ja 26.3.1981) (Maa— ja metsätalousminis
teriö 1981)
— vahvistettu valtakunnallinen lintuvesiensuojeluohjelma
(VNp 3.6.1982) (Maa— ja metsätalousministeriö 1982).
Lisäksi valtioneuvosto on hyväksynyt ympäristöministeriön
esityksestä valtakunnallisen harjujensuojeluohjelman
3.5. 1 984.
Eriasteiset kaavat sisältävät rakennuslain, luonnonsuojelu—
ym. lakien nojalla perustettavaksi esitettyjä suojelualue—
varauksia. Eri kaavamuotojen (seutu—, yleis—, asema—, raken
nus— ja rantakaavat) sitovuudesta on säädetty rakennuslais—
sa.
Muita vähemmän sitovia suojeluohjelmia, jotka vesihallinnon
suunnittelu— ja valvontatoiminnassa on otettava myös huomioon,
ovat eräät ministeriötasolla laaditut suojeluohjelmaehdotuk—
set. Näistä on julkaistu mm. seuraavat:
— Erityistä suojelua vaativat vedet (Komiteanmietintö 1977:49)
- Koskien suojelutoimikunnan mietintö (Komiteanmietintö
1982: 72)
- Ympäristöministeriön vesityöryhmän ehdotus koskien suoje
lun toteuttamiseksi (Helsinki 1984)
- Maisematoimikunnan mietintö (Komiteanmietintö 1980:44)
— Valtakunnallisesti merkittävät kulttuurihistorialliset
ympäristöt (Sisäasiainministeriö 1980b),
- Valtakunnallisesti merkittävät esihistorialliset suojelu—
aluekokonaisuudet (Sisäasiainministeriö 1982).
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Lisäksi maa- ja metsätalousministeriö on asettanut meri— ja
järviluorinon suojelutyöryhmän, joka luovutti mietintönsä
vuonna 1985 ympäristöministeriölle (Komiteai-imietjntö 1985:
18). Työryhmän työ keskittyi olennaisilta osiltaan vesiluon—
toon liittyvien arvojen kartoitukseen ja suojelun keinojen
etsimiseen, Meri— ja järviluonnon suojelun tarveselvitys ei
sisällä suojelukohdeluetteloi~~,
Edellä mainituissa julkaistuissa ohjelmissa on luetteloita
vähintään valtakunnallista tai maakunnallista suojeluarvoa
omaavista kohteista. Vesihallinnon suunnittelutoiminnan kan
nalta näitä on pidettävä pääsääntöisesti alueina, joilla ei
tulisi toteuttaa suojeluarvoja vaarantavia toimenpiteitä, ja
joiden suhteen ympäristövaikutukse~ on arvioitava erityisen
perusteellisesti. Vaikutusten arvioinnin kannalta on siis
pohdittava kulloinkin erikseen, missä määrin suunniteltu toi
menpide (vesirakentaminen, säännöstely tms.) on suojeluarvoa
vaarantava. Näissä tapauksissa arviointi on syytä tehdä yh
teistyössä ao. erityisviranomaisen kanssa. Olennaista kui
tenkin on, että alusta alkaen toimitaan kiinteässä yhteis
työssä suojelusta vastaavien tahojen kanssa.
Vesihallinnon suunnittelu— ja valvontatoiminnalta on edellytet—
tävä suojeluarvojen huomioonottamista kaikkien ympäristöön
vaikuttavien hankkeiden yhteydessä. Vaikutusten arvioinnin
kannalta keskeisimpiä ovat näin ollen tapaukset, joissa vesis—
töhanke vaikuttaa erityisesti suojeltaviin arvoihin välilli
sesti, itse suojelukohteen ulkopuolelta, tai joissa toimenpi
teiden kohteena ovat varsinaisiin suojeluohjelmiin kuulumatto—
mat, mutta silti paikallisesti merkittävät luonnon-, maisema—
tai muut ympäristöarvot.
4.33 Arvioinnjn edellyttämät tausta—
selvitykset
Ensimmäinen vaihe vesistöhankkeen vaikutusten arvioinnissa on
hankkeen vaikutusalueen luonnon— ja muiden suojeluarvojen in—
ventointi. Tieto olemassaolevista, erityistä suojeluarvoa
omaavista kohteista ja alueista mahdollistaa kriittisten hank—
keiden karsinnan tarvittaessa jo niiden vireillepanovaiheessa.
Hankkeen toteutusedellytysten selvitys eri osapuolten kesken
jo tällöin voidaan katsoa suunnitteluprosessin tärkeimmäksi
vaiheeksi pyrittäessä välttämään haitallisia yrnpäristömuutok—
sia.
Mikäli ympäristöarvoihin kohdistuvien muutosten suuruutta ja
laatua ei voida riittävän luotettavasti ennalta arvioida, se
joudutaan tekemään varsinaisen hankesuunnittelun aikana.
Ympäristövaikutusten arvioinnin edellyttämät tutkimukset on
käynnistettävä rinnan hankkeen teknis—taloudellisen suunnit
telun kanssa, jotta niiden painoarvo muodostuisi riittävän
suureksi suunnittelu— ja päätöksentekoprosessissa.
Valmista lähtöaineistoa suojeluarvojen selvittämiseksi on saa
tavissa valtakunnallisista suojelualueohjelmista, seutukaa—
voista ja kaavoituksen tausta—aineistoista sekä mahdollisista
kunta— tai muun paikallistason suojeluinvestoinneista. Näiden
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ainei~tojen tai uusien selvitysten pohjalta on suunnitelma—
asiakirjoihiri koottava tiedot mm. seuraavista hankkeen vai
kutuspiirissä olevista kohteista:
— lain nojalla rauhoitetut kohteet
— valtakunnallisiin suojeluohjelmiin sisältyvät kohteet
— vahvistettuihin kaavoihin sisältyvät kohteet
— muut suojeluarvot (esim. rauhoitetut, uhanalaiset. ja harvi—
naiset eliölajit)
Viimeksimainittujen erityisarvojen inventointitarve on har
kittava tapauskohtaisesti; perustee]lisirnmat selvitykset tarvi
taan laaja—alaisten ja laajavaikutteisten hankkeiden yhteydes—
sa.
Monipuolisimmat selvitykset ja arviot on tehtävä silloin, kun
vesistöhanke kohdistuu vesiluonnonsuojelun kannalta erityisen
tärkeään alueeseen tai kohteeseen tai hankkeen ympäristövaiku
tukset ovat erityisen suuria. Perusteelliset arviot tarvitaan
myös tapauksissa, joissa vesistön käyttö (vertailu- ja tutki—
musvesistöt) edellyttää alueen säilyttämistä mahdollisimman
luonnontilaisena ja joissa hanke tulisi vaarantamaan tämän ta
voitteen saavuttamisen. Myös tärkeiden virkistyskäyttövesis—
töjen arvo riippuu olennaisella tavalla alueen luonnonsuhteis—
ta. Selvitysten tulee näin ollen olla tavallista perusteelli—
semmat myös tällaisilla alueilla.
Suunnitelmaan tulisi sisällyttää yleiskuvaus alueen luonnosta,
maisemallisista erityispiirteistä sekä mahdollisista kulttuu
ri— ja elinkeinohistoriallisista tai muinaistieteellisistä
arvoista. Vesistön käytön yleiskuvauksessa on syytä tarkas
tella, onko alueella merkitystä vesitutkimukselle tms. luon—
nontilaa edellyttäville käyttömuodoille. Muista käyttömuo—
doista tulisi tarkastella erityisesti virkistyskäyttöä, sillä
sen harjoittamisen edellytykset liittyvät läheisesti alueen
luonnon tilaan. Yleiskuvauksen laajuus riippuu hankkeen luon
teesta ja odotettavissa olevien vaikutusten laadusta.
Suojeluarvojen inventoinnin tulokset voidaan esittää esimer
kiksi kartan muodossa, joka havainnollisesti osoittaa yhtääl
tä suojelukohteet ja toisaalta ympäristömuutosten laadun ja
laajuuden hankkeen vaikutuksesta. Mitä varhaisemmassa vai
heessa suunnitteluprosessin alussa inventoinnit tehdään, sitä
paremmin ne voidaan ottaa itse suunnittelutyössä huomioon.
Näin ei jouduta vaikeisiin suunnitelmamuutoksiin myöhemmin.
Kasvitieteellisten arvojen säilymisen kannalta on suunnitte—
lun yhteydessä tarvittaessa arvioitava suojeltavien lajien
tai kantojen kasvupaikkatekijöihin kohdistuvat muutokset.
Suo— ja rantakasvillisuuden kannalta kriittisiä ovat pohjave—
sipintojen muutokset, Vedenpinnan nosto luonnollisesti muut
taa veden alle jäävät kasvupaikat.
Suojeltavan vesikasvillisuuden kannalta kriittisiä hankkeita
ovat vedenpinnan säännöstely ja jätevesikuormitus tai muu ve
den laatua heikentävä tekijä. Kasvitieteelliseen asiantunte—
mukseen perustuva. vaikutusarvio on tehtävä mikäli uhanalaisen
tai harvinaisen kasvilajin kasvupaikkaan kohdistuu tällainen
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muuttava suunnitelma. Sama koskee tapauksia, missä biotooppi
on monipuolisuutensa ja~ runsaslajisuutensa kannalta esim.
opetuksellisesti arvokas, vaikka harvinainen lajisto puuttuu—
km.
Vastaavasti uhanalaisen tai harvinaisen eläinlajin tai —kan
nan huomioonotto edellyttää suunnittelun yhteydessä tehtävää
asiantuntija—arviota, sen jälkeen kun ainakin alustavat hydro—
logiset ja veden laatumuutosten vaikutusarviot ovat käytettä—
vissä. Uhanalaisten eliölajien esiintymispaikkoina tunnetut
kohteet tulisi rinnastaa olemassaoleviin suojelualueisiin.
4.34 Hankkeen vaikuttavuuden arvioin
ti
4.341 Yleistä
Vaikka luonnontilaa haitallisesti muuttavat toimenpiteet eivät
itse suojelualueilla tulekaan kysymykseen, joudutaan vaiku
tusten arviointi suorittamaan sellaisten hankkeiden yhteydes
sä, jotka välillisesti muuttavat tai saattavat muuttaa jonkin
hankkeen vaikutuspiirissä olevan suojelukohteen luonnetta.
Tyypillisiä esimerkkejä ovat esim. arvokkaiden lintuvesien
ranta—alueiden kuivatustilan parantamistoimet tai muun suoje—
luveden valuma—alueelle suunniteltu kuormittava toiminta
(teollisuuslaitos, merkittävä hajakuormitus).
Lähtökohtana hankkeen luonnon- ym. suojeluarvoihin kohdistu
vien vaikutusten arvioinnille on pidettävä sitä, että suunni—
teltujen toimenpiteiden vesistölliset, ts. hydrologiset ja ve
den laatuun kohdistuvat vaikutukset voidaan ensiksi jokseenkin
luotettavasti ennakoida. Tämän jälkeen tarkastellaan olemas—
saolevia suojeluarvoja ja hankkeen vesistöllisiä vaikutuksia
rinnan, ja tehdään johtopäätökset hankkeen vaikuttavuudesta
erityyppisiin alueella esiintyviin suojeluarvoihin.
Suojeluarvoihin kohdistuvia vaikutuksia ja niiden suuruus
luokkaa voidaan käsitellä erilaisia arvokriteerejä ja niiden
muuttumista kuvaamalla. Suunnitelma—asiakirjoissa vaikutukset
on pyrittävä mahdollisuuksien mukaan havainnollistamaan käyt
tämällä esimerkiksi erilaisia luokittelumenetelmiä, Vaikutuk
set voidaan sanallisen kuvaamisen lisäksi luokitella vaikutta—
vuusryhmiin esimerkiksi seuraavasti:
1. suojeluarvot hävittävä vaikutus
2. tunteva vaikutus ——
3. lievä, mutta havaittava haitallinen vaikutus —
4. ei vaikutusta
5. lievästi edullinen vaikutus +
6. selvästi edullinen vaikutus + +
Eräissä tapauksissa hankkeella saattaa olla myös luonnonarvo—
jen kannalta sekä positiivisia että negatiivisia vaikutuksia.
Esim. säännöstely voi vähentää jätevesien haittavaikutuksia,
mutta se voi olla haitallista kalojen ja rantavyöhykkeen
eliöstön kannalta.
Suojeluarvon voidaan yleensä katsoa koostuvan useista osate—
kijöistä (arvokriteereistä). Hankkeen vaikutuksia voidaan
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tällöin havainnollistaa arvioirnalla yksittäisten osateki—
jöiden arvossa tapahtuvia muutoksia. Yksittäisille arvo—
kriteereille voidaan antaa myös erilaisia painoja, ja sum—
mata numeeriset arvotekijät yhteen kokonaissuojelu— tai
kokonaisvajkuttavuusarvoksj (esimerkiksi vertailu ennen
toimenpidettä — toimenpiteen jälkeen). Verrattaessa
eri suunnitteluvaihtoehtoja keskenään voidaan käyttää hy
väksi myös luvussa 7 käsiteltyjä menetelmiä.
Esimerkkejä pisteytys- ja painotusmenetelmien käytöstä
luonnonarvojen havainnollistamisessa ovat mm. lintuvesien
suojeluarvon määrittäminen (Korniteanmietintö 1981:32)
sekä vesistöjen laadullisen käyttökelpoisuuden luokitta—
minen (Vesihallitus 1985). Molemmat menetelmät perustuvat
varsin monipuoliseen osatekijöiden kuvaamiseen, minkä poh
jalta päädytään kohteiden arvoluokitukseen.
Peruskysymykseksi jää kuitenkin aina johtopäätösten teossa
tarvittavan ekologisen ym. tiedon saatavuus ja sen saatta
minen päätöksentekijöitä ajatellen käyttökelpoiseen ~muo
toon. Luonnonolosuhteista ja suojeluarvoistakerä~~äv~
tieto on voitava käyttää päätöksenteon tukena. Tämä edel
lyttää, että suunnittelu— ja päätöksentekoelimjssä on
edustettuna tarpeellinen asiantuntemus itse arvioinnin te
kemiseen tai sen oikeellisuuden arviointiin. Erityistä huo
miota tulee kiinnittää luonnonarvoja koskevan tietouden
muuttamiseen selkeään ja hankkeen vaikutuksista todellisen
käsityksen antavaan muotoon.
Monitieteinen lähestymistapa ja eri viranomais- ym. tahojen
välinen yhteistyö on välttämätöntä monitahoisten ja laaja—
alaisten vaikutusten selvittämiseksi. Ulkopuolisten asian
tuntijoiden käyttökin (tutkimuslaitokset, ao. viranomaiset,
konsultit) on usein tarpeen. Samalla tulee kuitenkin moni—
puolistaa ja lisätä myös vesihallinnon suunnitteluun osal
listuvan oman henkilökunnan asiantuntemusta.
Koska arviointimenetelmät ovat vielä vakiintumattomia, on
syytä erityisesti korostaa ympäristön tilaan vaikuttavien
hankkeiden suunnittelussa noudatettavia hallinnolljsia
menettelytapoja ja niiden kehittämistä. Suunnittelun avoim~
muutta on lisättävä ja eri asiantuntijatahot saatava jousta
vasti mukaan suunnitteluprosessiri eri vaiheisiin.
4.342 Luo~hnonsuojeluarvoihin kohdistuvat vaikutukset
Lintuvesien suojelupistearvomenetelmä
Lintuvesien suojeluohjelmaa (Komiteanmietintö 1981:32) varten
kehitetty suojelupistearvomenetelmä, joka perustuu kosteikko—
alueiden pesivän linnuston selvittämiseen, lienee pisimmälle
viety luonnonsuojeluarvojen mittausmenetelmä maassamme. Me
netelmä perustuu ns~ kosteikkolajien parimäärien laskentaan
pesimäaikana. Kullekin lajille on annettu pistearvo 1-10
riippuen luonnontieteellisestä osa—alueesta, ko. lajin esiin—
tymisyleisyydestä tällä vyöhykkeellä ja arvioidusta lintu—
vesillä pesivän kannan osasta. Kosteikoista täysin riippu—
vaiset lajit saavat enemmän pisteitä kuin esiintymisvaati—
muksiltaan laaja—alaiset lajit. Menetelmä ei edellytä ta~
koja parimääriä, vaan laskennalta riittää suuruusluokkatarkkuus.
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Menetelmän avulla voidaan verrata eri kosteikkojen linnustol—
lista ja luonnonsuojelullista arvoa samalla luonnonmaantie—
teellisellä vyöhykkeellä varsin luotettavasti. Menetelmän
käyttökelpoisuus heikkenee kohteiden välisen etäisyyden kasva
essa, mutta menetelmä mahdollistaa kuitenkin kosteikkoaluei—
den vertailun laajemminkin.
Pesivä linnusto on useimmissa tapauksissa olennaisin kostei—
kon .suojeluarvoon vaikuttava tekijä9 Lintuvesien suojeluoh—
jelmaa laadittaessa on lisäksi otettu huomioon kohteiden mer
kitys muutonaikaisina levähdys- ja ruokailualueina sekä sul
kasadon aikaisina sorsalintujen kerääntymiskeskuksina. Lisäk
si on arvioitu kosteikkojen riistantuottopistearvo ja erikseen
kasvillisuuden ja kasvilajiston suojeluarvo.
Soiden edustavuusluokittelumenetelmä
Soidensuojelun perusohjelmassa (Komiteanmietintö 1977:15) on
käytetty järjestävää luokittelua, jonka perusteella on määri
telty suoluonnon suojelun kannalta edustavirnmat kohteet. Luo—
kittelu koostuu tässä tapauksessa erikseen suoyhdistymien,
suotyyppien ja suolinnuston edustavuusluokituksesta. Kukin
luokittelu on kolme— tai neljäportainen, ja edustavuuden mää
rittely perustuu kunkin arvioitavan seikan osalta asiantunti
joiden suorittamiin kenttätutkimuksiin. Suokohteen kokonais—
suojeluarvo määräytyy osatekijöiden summana.
Jokien ja koskien arvoluokittelu
Koskien vesivoimatalouskäyttöön liittyvien ristiriitojen sel
vittämiseksi on Ruotsissa sovellettu menettelyä, jossa otetaan
huomioon kohteen voimatalousarvo ja rakentamismahdollisuudet,
tieteellinen suojeluarvo, kulttuuriarvo ja retkeily— ja vir—
kistysarvo sekä merkitys kalatalouden, poronhoidon, maanvil—
jelyn ja metsätalouden kannalta. Kukin tekijä jaetaan edulli—
suuden suhteen neljään luokkaan siten, että voimatalouden
kannalta parhaat kohteet sijoitetaan luokkaan 1 ja huonoiinmat
luokkaan 4. Muita tekijöitä arvioitaessa sijoitetaan suojelun
kannalta parhaat kohteet luokkaan 4 ja huonoirnmat luokkaan 1.
Kohteiden järjestämiseksi luokkaluvut lasketaan lopuksi yh
teen (Komiteanmietintö 1982:72).
Kallaveden reitin vesien käytön kokonaissuunnitelman tausta—
aineistoksi on tehty alueen koskien inventointi, jonka yhtey
dessä on vastaavalla tavalla luokiteltu kolmiportaisesti
(1-3) koskikohteiden luonnonarvot (9 kriteeriä) ja maisema—
arvot (7 kriteeriä) (Vesihallitus 1973)
Lajien uhanalaisuusluokittelu
Yksittäisten kasvi— tai eläinlajien uhanalaisuusasteen luokit—
telemi~eksi on Pohjoismaissa käytössä seuraava Pohjoismaiden
ministerineuvoston ao. lajiluettelossa sovellettu jaotus
(Nordiska rådet & Nordiska ministerrådet 1978):
1. Erittäin uhanalainen
2. Hyvin harvinainen
3. Harvinainen, vaaravyöhykkeessä oleva
4. Huomioonottoa vaativa
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Meri— ja järviluonnon suojelukohteiden arviointikriteerit
Meri— ja järviluonnon suojelutyöryhmä (Komiteanmietintö 1985:18)
arvioi mahdollisesti suojeltavia kohteita seitsemän eri kritee—
rin perusteella. Käytetyt kriteerit olivat: edustavuu~ moni—
muotoisuus, uhanalaisuus, harvinaisuus, luonnontilaisuus, tie
teelliset kriteerit ja maisemalliset arvot. Kriteerien perusteel
la laadittiin pisteytysmenetelmä, jonka avulla voidaan arvioida
kunkin suojelukohteen luonnonsuojelullinen merkitys. Pisteytyk
sen perusteella voidaan kohteet jakaa kolmeen arvoluokkaan:
kansainvalisesti merkittäviin, valtakunnallisesti merkittäviin
ja maakunnallisesti merkittäviin suojelukohteisiin.
Yhteenveto
Edellisissä esimerkeissä käytettyjen menetelmien mittaustaso on
alhainen - karkea järjestysluku - tai enintään välimatkamittaus
ta edustava taso. Tämän pitemmälle ei liene syytä pyrkiäkään.
Olennaista on pystyä mahdollisimman objektiivisesti ilmaisemaan
vesistökohteen luonnonsuojeluarvo ja suunnitellun hankkeen muut—
tava vaikutus siihen. Suhteuttaminen muihin arvoihin voidaan teh—
dä päätöksentekomenettelyn yhteydessä.
Yleisesti on todettava, että luonnonarvoihin kohdistuvien vaiku
tusten ennakkoarvioinnin tekee vaikeaksi luotettavien vertailu—
aineistojen vähyys. Vaikutusten arvioimiseksi jälkikäteen voi
daan käyttää erilaisia seurantatutkimuksia. Bioindikaattorimene
telmät (esim. siirtokokeet herkästi ympäristön muutoksiin reagoi—
villa eliöillä) antavat mahdollisuuden seurata mm. ravintoket—
juihin kohdistuvia vaikutuksia.
4.343 Maisema—arvoihin kohdistuvat vaikutukset
Maisemallisten arvojen kohdalla tulee ensisijaisesti arvioita—
vaksi vesistöön ja rannoille sijoitettavien rakenteiden, ve—
sistön morfologisten muutosten sekä kasvillisuudessa tapahtu—
vien muutosten merkitys maisemakuvalle ja muutosten pysyvyys
tai ohimenevien vaikutusten kestoaika. Vaikutusten arvioin
tia voidaan ratkaisevasti helpottaa käyttämällä erilaisia ha—
vainnollistamistekniikoita. Lähinnä tulee kyseeseen maisema—
piirrosten, ilmakuvien ja valokuvamontaasimenetelmien käyttö
(Insinöörijärjestöjen koulutuskeskus 1982).
Viistoilmakuvien avulla voidaan suunnitelma—asiakirjoissa
osoittaa maisemallisesti arvokkaat ja arat alueet ja kohteet,
sekä ne toimenpidekohteet, joissa tapahtuisi maisemallisia
muutoksia. Montaasipiirroksin voidaan ilma— tai maakuviin
sijoittaa esim, suunnitellut rakenteet, rantaviivan muutok
set, kaivualueet, läjitykset ym. toimenpidekohteet. Havain
nekuvien lisäksi on toimenpiteiden maisemallisia vaikutuksia,
niiden ajallista kestoa ja häiritsevyyttä kuvailtava sanalli—
sesti. Sanallinen kuvailu on tarpeen, jotta käytetty mitta
kaava ja perspektiivi saatetaan inhimillisesti tajuttavaan
ja ympäristön käyttäjän kannalta olennaiseen muotoon.
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Myös ATK—perustaiset maisemasuunnittelumenetelmät tarjoavat
käyttömahdollisuuksia esimerkiksi pengerlinjausten, patojen
tms, raskaiden maa— ja vesirakenteiden sopeuttamisessa mai
semaan (Vesihallitus 1982).
Itse arviointitehtävä edellyttää ennenkaikkea suunnittelijan
omaa panosta, minkä objektiivisuutta voidaan em. havainnollis—
tamismenetelmien kautta lisätä. Todettakoon myös, että vi
sualisointitekniikat lisäävät mahdollisuuksia erilaisten maj—
semallisten ratkaisuvaihtoehtojen esittämiseen asianosaisil—
le ja yleisölle, mikä on suunnittelun julkisuusperiaatteen
toteuttamisen kannalta tärkeää.
Suunnitelmapiirrokset rajoittuvat perinteisesti teknisluon—
teisiin esityksiin. Etenkin asuinympäristössä taikka maise
mallisesti tahi rakennushistoriallisesti merkittävissä koh—
teissa toimittaessa on vesirakennushankkeiden suunnitelmilta
edellytettävä nykyistä enemmän havainnollisuutta. Maastoon
sijoitettavan uuden rakenteen, maansiirtotöiden, istutusten
ym. vaikutuksia on vaikea arvioida suunnitelma—asiakirjoista
ilman korkeatasoisia peite— ja perspektiivipiirroksia tai va
lokuvia.
Monipuolisesta ja kattavasta valokuva— ja piirrosaineistosta
saattaa olla suurta hyötyä paitsi päätöksenteossa myös hank
keen vaikutusten seurannassa.
Yhdyskunta— ja rakennussuunnittelussa on käytössä menetelmiä
ja laitteistoja, joilla voidaan luoda kolmiulotteinen kuva
suunnittelukohteesta ja tarkastella kohdetta eri kuvakulmis—
ta. Tekniikka tullee harvemmin kyseeseen maa— ja vesiraken—
teiden suunnittelussa, mutta lienee sovellettavissa tarvit
taessa joihinkin erityistapauksiin.
Vasta kuvin ja kartoin toteutettu suunnitelman havainnollista—
minen mahdollistaa varsinaisen maisemallisten vaikutusten ar—
vioinnin. Tämä edellyttää myös sanallista kuvaamista. Mikä
li suunnittelukohteeseen liittyy erityisiä maisemallisia suo
jeluarvoja, on ne todettava asiakirjoissa. Maisemakuvallisia
arviointiperusteita on käsitelty mm. maisematoimikunnan mie
tinnössä (Komiteanmietintö 1980:44), joka sisältää myös alus—
tavan luettelon maamme arvokkaista maisemakokonaisuuksista.
Toimikunnan käyttämiä arvoluokitusperusteita ovat esimerkik
si seuraavat:
— esteettiset arvot
— historialliset arvot
- käyttöarvot
— luonnonsuojelulliset arvot
— tieteelliseen tutkimukseen ja opetukseen sekä harrastus—
ja virkistystoimintaan liittyvät arvot
- yleistä viihtyisyyttä luovat arvot.
Kallaveden reitin vesien käytön kokonaissuunnitelman laadin—
nan yhteydessä käytettiin järvialtaiden maisernallisten sekä
suojelu— ja virkistysarvojen selvittämiseksi karttatulkintaan
pohjautuvaa rantojen inventointia. Kultakin 1 km:n tutkimus—
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yksiköltä inventojtiin noin 40 erilaista tietoa, joita yh—
distelemällä ja ryhmittelemällä voidaan verrata eri järvi—
altaiden ominaisuuksia toisiinsa sekä tulostaa numeerisia
tai karttaesityksiä arvokkaimmista alueista (Vesihallitus
1975).
4.344 Kulttuuri— ja elinkeinohistoriallisiin sekä muinaistieteelli—
sun arvoihin kohdistuvat vaikutukset
Suunnittelualueen kulttuuri- ja elinkeinohistoriallisten
sekä muinaistieteellisten arvojen selvittämiseksi on tar
peen liittää suunnitelma-asiakirjoihin selvitys alueen
käyttöhistoriasta. Tällaisessa selvitystyössä voivat
olla lähteinä esim, vanhat vesioikeudelliset asiakirjat,
maakunta—arkistot, pitäjänhistoria.t, yritysten ja järjestö
jen historiikit, jopa kaunokirjalliset dokumentit yms.
1~4m. seutukaavaliitot ja museovirasto ovat koonneet inven—
tointitietoja ko. arvokkaista kohteista.
Kulttuurihistoriallista arvoa on mm. kohteilla, joille kan—
sanperinne on antanut sisältöä tai joihin liittyy histo
riallisia tapahtumia. Historiallisesti merkittävien koh
teiden arvokriteerejä voidaan luokitella seuraavasti (Si—
säasiainministeriö 1980)
1. Arkkitehtoniset arvot
— rakennushistoriallinen arvo
— rakennustaiteellinen arvo
2. Historialliset arvot
— sivistyshistoriallinen arvo
— taloushistoriallinen arvo
— muu historiallinen arvo (esim. sotahistoria)
3. Ympäristölliset arvot
— seudun kulttuurjhistorialle luonteenomaiset tai erikois—
laatuiset piirteet
- luonteva liittyminen ympäristön luonnon- tai kulttuuri-
maisemaan
— rakennusryhmän itsenäiset ympäristöarvot.
Vesihallinnon toimesta laaditussa vanhojen vesirakenteiden
hoitoä ja suojelua koskevassa selvityksessä (Vesihallitus
1980) on käsitelty min, näiden rakenteiden kulttuuri- ja
elinkeinohistoriallisen arvon ja tästä seuraavan suojelu—
merkityksen arviointiperusteita, Vanhojen vesirakenteiden
suojeluarvon arviointikriteereitä voivat olla mm. seuraa
vat:
— harvinaisuus
— edustavuus
— kohdekokonaisuus tai merkitys sen osana
- ikä
- alkuperäisyys
— olennaisuus paikkakunnan elinkeinohistoriassa
— opetukselliset arvot
- sijainti ja kulkuyhteydet
— kunto ja kunnostettavuus
- alkuperäiskäyttömahdollisuus
— kulttuurimaisemallinen merkitys
— virkistyskäyttö— ja matkailuarvot
— suojelun ja käytön yhteisjärjestelyn mahdollisuus
— kurinossapitomahdollisuus
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Muinaismuistolaki sisältää säännökset kiinteiden muinaisjään—
nösten sekä yli 100 vuotta vanhojen irtainten muinaislöytöjen
suojelusta. Mikäli esimerkiksi vesirakennushankkeen yhteydes
sä tavataan kiinteitä muinaisjäännöksiä, jotka ovat, vaarassa
tuhoutua hankkeen johdosta, tulee löydösalueella suorittaa
ao. lainsäädännön edellyttämä tutkimus. Tutkimuksen käynnis
täminen edellyttää yhteydenottoa museovirastoon. Suunnitel
maa on pyrittävä muuttamaan siten, ettei muinaistieteellisiä
arvoja menetetä. Tässä tapauksessa vaikutusten arviointi on
katsottava lakisääteiseksi tehtäväksi, joka vaatii yleensä
alan erityisasiantuntemusta.
Kulttuuri- ja elinkeinohistoriallisten arvojen osalta vaiku
tusten arviointia ei voida katsoa samassa määrin velvoiteluon—
teiseksi tehtäväksi kuin muinaistieteellisten arvojen kohdal
la, ellei hanke suoranaisesti vaikuta johonkin kulttuurihis
toriallisesti merkittävien rakennusten suojelusta annetun lain
tai rakennuslain nojalla suojeltuun kohteeseen. Vaikutusten
arviointia on kuitenkin edellytettävä suunniteltaessa toimen
piteitä, jotka vaikuttavat suoranaisesti vanhoihin, merkittä
viin vesi— ja rantarakenteisiin tai välillisesti muuttamalla
maisemakuvaa tällaisten kohteiden lähiympäristössä (uudet
maa— ja vesirakenteet, pinnankorkeusmuutokset yms.>. Arvioin
ti on esitettävä suunnitelma—asiakirjoissa ensisijaisesti
sanallisesti kuva— ja kartta—aineistoon tukeutuen, koska näis
sä tapauksissa on kyse lähinnä esteettisistä ja eettisistä
arvoista.
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5. VESIEN JA MAA-ALUEIDEN KÄYTTööN
KOHDISTUVIEN VAIKUTUSTEN ARVIOIN
TI
5.1 VEDENRANKINTAAN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
S.llVaikutusten arvioinnjn lähtö
kohdat
Vesistö— ja vesiensuojeluhankk~j~~~ vaikutuksia vedenhankintaan tar
kastellaan seuraavassa lähinnä asutuksen tarpeiden pohjalta. Kas—
teluveden hankintaan liittyviä kysymyksiä käsitellään kohdassa 5.6.
Teollisuuden vedenhankintaan kohdistuvja vaikutuksia voidaan
arvioida käyttäen soveltuvin osin hyväksi seuraavassa esitettäviä
arviointiperusteita.
Vedenhankintamahdolljsuudet riippuvat ensisijaisesti veden saata—
vuudesta ja vesilähteen veden laadusta. Saatavuuteen vaikuttavat
vesistön virtaama ja sen vaihtelut tai pohjavesiesijntymän antoi—
suus, vedenpinnan korkeus sekä vesilähteen sijainti käyttökohtee—
seen nähden.
Vesistöhankkeilla voi olla vaikutuksia veden riittävyyteen eli ve—
sistön antoisuuteen. Antoisuudella tarkoitetaan sitä vesistön luon
nollisen tai jollain tavoin lisätyn virtaaman osuutta, joka voidaan
jatkuvasti ottaa vesistöstä kokonaan muualle. Vedenottornahdolli
suutta arvioitaessa on jatkuvuudella keskeinen merkitys, koska yh—
dyskunnan vedenotossa ja jakelussa veden riittärnättömyydestä johtu
vat keskeytykset eivät voi tulla kyseeseen.
Vesistöhankkeet voivat vaikuttaa myös pohjaveden muodostumiseen.
Pohjaveden määrään vaikuttavat sadannan ohella lähinnä maaperän
laatu ja paksuus, maaperän kyllästysaste pohjavesipinnan yläpuolel
la, pintakasvillisuus, pohjaveden muodostumisalueen koko, muoto ja
purkautumisolosuhteet sekä joskus myös rantaimeytyminen.
Vesilähteen laadun huonontuessa voidaan joutua tehostamaan raakave—
den käsittelyä, siirtämään vedenottokohdan paikkaa, siirtymään koko
naan toisen vesilähteen käyttöön, rakentamaan varastoaltaita tai
johtamaan lisävesiä. Kaikki nämä toimenpiteet aiheuttavat veden—
hankjnnalle lisäkustannuksia tai veden laadun parantuessa kustannus—
säästöjä, terveysriskien alenernista ja arvostuksen nousua, joiden
arvioimiseen vaikutusten arviointi keskeisellä tavalla perustuu.
Huonolaatuisesta raakavedestä ei käsittelytoimenpiteistä huolimatta
saada täysin moitteetonta talousvettä. Talousvedessä saattaa olla
ajoittain raakavedestä johtuvaa käyttöä häiritsevää hajua ja makua.
Sen käyttöön voi liittyä myös veden alkuperästä johtuvia toistaisek
si tuntemattomia riskitekijöitä. Erityistä huomiota tulisikin kiin
nittää raakaveden äkilliseen pilaantumisriskijn ja terveydellisiin
riskitekijöihin sekä veden laatuun liittyviin arvostuskysymyksiin.
Välittömien kustannusvaikutusten, veden laadun arvostukseen liitty
vien vaikutusten ja veden laatuun liittyvien riskitekijöiden lisäk
si toimenpiteillä voi olla vedenhankintaan myös välillisiä vaiku
tuksia. Tällaisina voidaan pitää esim. vedenhankintamahdolljsuuk•
suksista johtuvia vaikutuksia yhdyskuntien ja elinkeinotoiminnan
kehittymi sedellytyksi in.
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Veden laatua ja edelleen sen sopivuutta vedenhankintaan voi
daan arvioida lähinnä terveydelliseltä (kemiallinen ja mikro—
biologinen koostumus), veden nautittavuude1~ (kemiallinen
koostumus, maku ja haju) sekä käsittelykustannusten ja kor—
roosion kannalta. Laatusuureet ovat analyyttisesti mitat—
tavissa tai muutoin arvioitavissa. Päähuomio on kiinnitet
tävä muutosta kuvaaviin suureisiin.
Veden laadun mittaus perustuu pääosin fysikaalisiin ja ke—
miallisiin sekä mikrobiologisiin määrityksiin (analyysei—
hin). Veden hajua ja makua voidaan arvioida aistinvarai—
sesti vertaamalla sitä muihin hajuihin ja makuihin. Fysi—
kaalisten, kemiallisten ja mikrobiologisten määritysten
tulosten (pitoisuuksjen mittalukujen) perusteella~ voi
daan veden laatu luokitella käyttökelpoisuutta kuvaaviin
erilaisiin luokkiin.
5.l2Raakavesi lähteen käyttökel~
poisuusluokjtus
Raakaveden laatua voidaan pintavettä käytettäessä arvioida
esimerkiksi seuraavan laatusuureiden ryhmittelyn mukaises
ti (Suomen Kaupunkiliitto 1984):
- terveyteen suoranaisesti liittyvät muuttujat (kaikki myr—
kylliset ja terveydelle haitalliset aineet sekä hygieeni—
syyden ilmentäj ät)
- hajuunja makuun liittyvät muuttujat (aistinvarainen ha
ju— tai makuanalyysi, fenolit, mineraaliöljyt, kasviplank—
tonin lajiston koostumus)
- välillisesti veden laatuun vaikuttavat suureet (KMnO4—luku,
väriluku, pH, kloridit, sulfaatit, sameus, rauta, mangaani,
ammonium, ligniini, a—klorofylli)
— veden laatua yleisesti kuvaavat suureet (lämpötila, näkösy—
vyys, sähkönjohtavuus, happipitoisuus, kokonaisfosfori).
Kun käsittelymenetelmien teho tunnetaan, voidaan raakavedel—
tä edellyttää tiettyä laatutasoa. Suomen Kaupunkiliiton
vuonna 1970 antamat vesilaitosten raakaveden laatua koskevat
suositukset on tarkistettu vuonna 1984. Kaupunkiliiton raa—
kavesiluokitus on tehty siten, että kussakin laatuluokassa
saadaan siihen kuuluvilla käsittelymenetelmillä vähintään
lääkintöhallituksen talousveden laatuvaatimusten mukaista vet
tä. Pintavedet ovat jaettu viiteen laatuluokkaan: erinomai
nen, hyvä, tyydyttävä, huono ja sopimaton. Kullekin luokal—
le on taulukon muodossa esitetty veden laadun edellyttämä kä—
sittelytarve, luokan kuvaus sekä laatumuuttujat ja niiden ra
ja—arvot. Muuttujien merkitys vaihtelee, eivätkä ne ole
keskenään samanarvoisia.
Raakaveden laadun tulkinnassa suurin painoarvo annetaan myr—
kyille ja muille terveydelle haitallisille aineille. Jos
näistä yhdenkin pitoisuus ylittää huonoimman luokan V raja—
arvon, on vesi sopimaton raakavedeksi. Useamman myrkyn tai
terveydelle hai~allisen aineen pitoisuuden kohoaminen lähel
le näitä raja—arvoja asettaa veden kyseenalaiseksi eli luok—
kaan IV. Myrkkyjen yhteisvaikutus, synergia, voi aiheuttaa
veden luokittelun sopimattomaksi.
131
Pohjavettä käytettäessä voidaan. raakaveden laatua arvioida
esimerkiksi seuraavan laatusuureiden ryhmittelyn mukaisesti;
— pohjaveden likaantumista tai pilaantumista osoittavat muut—
tujat (kaikki myrkylliset ja terveydelle haitalliset aineet
kuten nitraatit sekä hygieenisyyden indikaattorit)
- muut veden käyttöä vaikeuttavat tai sen estävät muuttujat
(klorjdit, suifaatjt, haju ja maku, fluoridit)
— veden käsittelyä edellyttävät ja haitattomiksi muutettavis—
sa olevat muuttujat (pH, väriluku, KMnO4—luku, rauta, man—
gaani, ammonium, kokonaiskovuus)
— veden laatua yleisesti kuvaavat muuttujat (happipitoisuus,
hapetus-pelkistysolosuhteet sähkönj ohtavuus).
Pohjavedet on Suomen Kaupunkiliiton raakavesiluokituksessa
jaettu viiteen laatuluokkaan ensisijaisesti käsittelyasteen
vaikeuden perusteella. Muuttujia pohjavesille on esitetty
vähemmän kuin pintavesille johtuen pohjavesien yleisestä laa
dun paremmuudesta ja pintavesiä yksinkertaiseirmista käsittelymeneteliiii~tä,
Pinta— ja pohjavesien laatuluokitukset antavat yleiskuvan ve
sien käyttökelpoisuudesta Luokitukset soveltuvat parhaiten
pohjavesille ja suurille järville, joissa veden laadun muutok
set eivät ole kovin nopeita. Luokitusten käyttökelpoisuutta
hejkentävät veden laadun vaihtelut eri vuodenaikoina sekä sa—
teiden, tulvien ja kuivuuden vaikutukset
5.13 Terveydelliset riskitekijät
Lääkintöhallitus on yleiskirjeessään no 1862/30.1.1985 anta
nut terveydenhoitolain (469/65) 55 §:n edellyttämät määräykset
ja ohjeet talousveden laatuvaatimuksista (Lääkintöhallitus
1985) täsmentäen v. 1980 antamiaan ohjeita vain vähäiseltä
osin. Tärkein talousvedelle asetettu laatuvaatimus on se, et
tä vesi ei saa aiheuttaa sen käyttäjälle terveydellistä hait
taa tai vaaraa. Tämä koskee sekä vesilaitoksen jakamaa vesi—
johtovettä että yksityisen vedenottamon kuten kaivon tai läh
teen vettä. Hygieenisen riskin ohella terveydellisiä riskejä
ovat useat kemikaalit. Uudessa ohjeessa on pyritty mahdolli
sinunan selvästi erottamaan terveydelle haitalliset tai vaaral—
liset aineet muista aineista tai ominaisuuksista.
Lääkintöhallituksen asettama talousveden kemiallista laatua
koskevia terveydellisiä riskitekijöitä selvittävä työryhmä on
muistiossaan (Lääkintöhallitus 1983a) käsitellyt sellaisia ta—
lousveden kemiallisia laatutekijöitä, joiden on katsottu voi
van esiintyä Suomen oloissa. Tarkastelun perusteiksi työryh
män muistioon on laadittu lyhyt katsaus terveydellisten vaiku
tusten arviointiperusteista ja niistä syistä, jotka vaikutta
vat terveydellisten riskitekijöiden esiintymiseen talousvedes—
sä. Terveydellisiä riskitekijöitä on tarkasteltu neljänä pää~—
ryhmänä; epäorgaaniset tekijät, orgaaniset tekijät, desinfi
ointiaineet ja desinfioinnin sivutuotteet sekä radioaktii—
visuus.
Tavallisimparia terveydellisen haitan aiheuttajana pidetään ve
den välityksellä leviäviä ulosteperäisiä taudinaiheuttajabak—
teereja. Näiden esiintymistä arvioidaan osoitin- eli indikaat—
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toriorganismien esiintymisen perusteella. Indikaattorit eivät
useimmiten itse aiheuta vaaraa, vaan niiden esiintyminen on
osoituksena vedessä mahdollisesti olevista taudinaiheuttajista.
Yleisimmin käytetyt indikaattorit ovat fekaaliset koliformiset
bakteerit, koliformiset bakteerit ja fekaaliset streptokokit.
Virusten esiintymistä ei em. bakteeri-indikaattoreilla voida
juuri arvioida, koska bakteerien ja virusten erilaisen lisään—
tymistavan ja erilaisen kestävyyden takia vain virukset sovel
tuvat virusten indikaattoreiksi. Kansanterveyslaitoksella on
hyvät valmiudet ainoastaan enterovirusten tyypittämiseen (Lää
kintöhallitus 1983b).
Terveydelle vaarallisten (myrkyllisten) tai haitallisten ainei
den esiintyminen vedessä riippuu paikallisista tai alueellisis—
ta olosuhteista. Talousvedessä useimmin esiintyville myrkylli
sille aineille (arseeni, elohopea, kadmium, kromi (VI—arvoinen),
lyijy, syanidi) sekä yleisesti esiintyville haitallisille ai—
neille (fluoridi, nitraatti ja nitriitti) on lääkintöhallitus
antanut suurimmat sallitut pitoisuudet talousvedessä.
Muiden harvoin esiintyvien terveydelle haittaa tai vaaraa ai—
heuttavien aineiden kuten esimerkiksi pestisidien ja polykloo—
rattujen bifenyylien määritys on tehtävä milloin on aihetta
epäillä näitä aineita joutuneen veteen. Lääkintöhallitus an
taa tarvittaessa erikseen ohjeet näiden ja orgaanisten halo—
geeniyhdisteiden haittojen arvioimisesta. Säteilyturvakeskus
antaa tarvittaessa lausuntoja veden radioaktiivisuudesta. Ve—
silaitoksen tulee varmistua ettei vesi sisällä poikkeuksellisen
suuria määriä radioaktiivisia aineita.
5.14T.alousveden laadun arvostus
Vesi on miellyttävä käyttää, jos siinä ei ole väriä, sameutta,
makua tai hajua eikä sen lämpötila ole kesällä liian korkea
eikä talvella liian alhainen. Terveydellisiin vaatimuksiin
verrattuina ovat aistein arvosteltavat ominaisuudet toisarvoi—
sia. Niillä on kuitenkin merkitystä sikäli, että vesilaitoksen
toiminnan arvostelu yleisessä mielipiteessä perustuu vedenkäyt—
täjien välittömästi ja omin aistein tekemiin havaintoihin. Ta—
lousveden arvo määräytyy usein juomaveden laadun perusteella,
koska juomavesi määrää veden ominaisuudet.
Pelkästään tieto veden ottopaikasta ja laadusta ottohetkellä
saattaa herättää vastenmielisyyttä veden käyttäjissä. Käyttä
jät saattavat tiedostaa myös likaantuneen raakaveden käyttöön
liittyvät riskitekijät. Hygieenisiä ja esteettisiä näkökohtia
tulee aina punnita suhteessa taloudellisiin tekijöihin. Paino-
arvon nää~ittä1-niseen ei ole olemassa yleisesti hyväksyttyä menetel
mää, vaan se tulee määrittää tapauskohtaisesti. Talousveden
laadun arvostuksen selvittämisessä voidaan käyttää haastatte
lua. Joissakin tapauksissa on käytetty hyväksi käyttäjien li
sämaksuhalukkutta painoarvon määrittämisessä. Tämän menetel
män luotettavuus on kuitenkin kyseenalainen. Menetelmällä
saatavaa tulosta ei tule sellaisenaan verrata muihin talou
dellisiin vaikutuksiin.
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Lääkintöhallitus on antanut ohjearvot myös sellaisille aineil—
le ja ominaisuuksille, jotka liian suuressa määrin esiintyes—
sään vaikuttavat haitallisesti veden psykofysikaaliseen käyt
tökelpoisuuteen talousvetenä. Ohjearvot on annettu veden
käyttöominaisuuksien (värin, maun, hajun ja kirkkauden) heik
kenemisen perusteella. Terveydellisiä vaaroja nämä aineet
eivät aiheuta näissä pitoisuuksissa esiintyessään, mutta ne
voivat luoda edellytykset terveydellisen haitan muodostumisel—
le. Vesijohtoteknillisistä syistä voidaan ohjeen mukaan (ve—
silaitoksella) joutua asettamaan käsittelyn tavoitteita, jotka
ovat ankarampia kuin vesijohdosta saatavaa vettä koskevat ohjearvot.
Veden nautittavuuteen lämpötila vaikuttaa suoraan sekä muutta
malla hajua ja makua aiheuttavien tekijöiden haitallisuutta.
Veden lämpötilaan ei tekopohjaveden muodostamista tai eräissä
tapauksissa vedenottosyvyyden muuttamista lukuun ottamatt~
voida juuri vaikuttaa. Mikäli veden lämpötila ylittää 20 C,
vähenee veden nautittavuus tuntuvasti.
Veden väriä mitataan väriluvulla (Pt mg/l). Veden väri johtuu
yleensä samoista tekijöistä kuin permanganaattiluku eli humuk
sesta, raudasta, mangaanista ja jätevesistä.
Sameutta arvioidaan mittaamalla näkösyvyyttä ja sameutta (FTU).
Sameus johtuu vedessä olevista suspendoituneista aineista tai
kolloidisista aineista (savesta, humuksesta, levistä jne.).
Saviaines ja muut sameutta aiheuttavat kiintoaineet pienentä—
vät myös näkösyvyyttä. Mikäli näkösyvyys on yli 2,5 metriä
soveltuisi raakavesi tämän kriteerin mukaisesti hyvin vedenhan—
kintaan. Sameudella on esteettisen merkityksen lisäksi talous—
vedessä myös hygieenistä merkitystä, koska sameutta aiheuttavat
partikkelit voivat suojata bakteereja ja viruksia desinfioin
tiaineen vaikutukselta.
Hyvä vesi on täysin hajutonta, Vesissä esiintyvät hajut ovat
tavallisesti orgaanista alkuperää ja voivat johtua biologisis
ta toiminnoista, kuten leväkasvusta, tai jätevesistä. Hajua
voivat aiheuttaa myös eräät epäorgaaniset aineet kuten kloori—
yhdisteet ja pelkistyneissä vesissä rikkivety.
Hajun voimakkuus määritellään ns. kynnysarvona. Tämä luku
osoittaa missä laimennussuhteissa haju vielä tuntuu. Hajun
kynnysarvon määrittäminen on aisteihin perustuvana analyysinä
pitkää harjaannusta ja kokemusta vaativaa. Voimakkuus voidaan
suurpiirteiseromin kuvata myös sanallisesti: heikko, kohtalai
nen, voimakas, erittäin voimakas. Hajun tyyppi kuvataan ver—
taamalla sitä johonkin yleisesti tunnettuun hajuun kuten tunk
kainen, öljymäinen, ruohomainen jne. Eri öljytuotteille voi
daan esittää hajun havaittavuuskonsentraatioita (mg/l). Suo
men kaupunkiliiton laatusuositukseen sisältyy myös taulukko,
joka kuvaa eräiden Suomen vesistöissä esiintyvien kasviplank—
tonlevien raakavedessä aiheuttamien hajujen tyyppejä sekä hai
tallisen määrän (kpl/l ja/tai mg/l).
Hyvä vesi on täysin mautonta. Maku johtuu samoista tekijöistä
kuin haju mutta usein myös epäorgaanisista aineista kuten ku—
parin, raudan, mangaanin ja sinkin yhdisteistä. Hajun kai—
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taista kynnysarvolukua käytetään harvemmin kuin hajun määrityk—
sessä. Tyyppi kuvataan vertaamalla sitä johonkin yleisesti
tunnettuun makuun kuten home, öljy, kala, ruoho jne.
Pohjavesi on yleensä laadultaan parempaa kuin pintavesi, joten
sen käyttöä arvostetaan monestakin syystä. Pohjaveden tarjoa
mia etuja on lueteltu mm. vesihuoltoa käsittelevässä käsikir
jassa (Suomen Rakennusinsinöörien Liitto 1983). Pintaveden
laatu voidaan saada lähemmäksi pohjaveden laatua imeyttämällä
pintavettä tekopohjavedeksi, jolloin maaperän puhdistavaa vai
kutusta hyväksi käyttämällä saavutetaan suotuisissa olosuhteis
sa pintaveden käsittelymenetelmiin verrattuna monia etuja.
5.l5Käsittelytarve- ja kustannukset
Varsin yleisesti pohjavettä voidaan toimittaa kuluttajille kä
sittelemättömänä. Pohjavesien laatuongelmat ilmenevät käsit—
telytarpeen kannalta lähinnä luontaisesti poikkeuksellisen
suurena agressiivisuutena (hiilidioksidipitoisuus on kovuuteen
verrattuna korkea) sekä korkeina rauta— ja mangaanipitoisuuk—
sina. Yleisin vedenkäsittely Suomen pohjavesilaitoksilla on
kin alkalointi ja raudan poisto. Pohjaveden korkeuksien muu
tosten haitalliset vaikutukset veden laatuun ilmenevät lähinnä
rauta— ja mangaanipitoisuuksien kasvuna.
Pohjavesiesiintymän veden käyttö voi kokonaan estyä, mikäli li
kaantuminen osoittautuu suureksi. Lievässä hygieenisessä li—
kaantumisessa voidaan käyttää desinfiointia lähinnä tilapäises
ti. Pohjaveden maistuminen fenolille tai öljylle on yksinään
riittävä syy esiintymän käytöstä luopumiseen, koska keräänty—
misalueen pohjavesi on tällöin ilmeisesti mainittujen aineiden
pilaama. Tällaisten teollisuus— ym. jätteiden aiheuttama pi—
laantuminen korjautuu selvästi hitaammin kuin helpommin hajoa—
vien aineiden. Tällöin haitta arvioidaan uuden laitoksen käyt
töönoton perusteella ottaen lisäksi huomioon laadulliset erot.
Pintavedet vaativat Suomessa suuren väriarvonsa ja suuren hu—
muspitoisuutensa takia useimmiten ns. täydellisen kemiallisen
käsittelyn. Käsittelytarvetta on selvitetty tarkemmin esi
merkiksi vesihuoltoa käsittelevässä käsikirjassa (Suomen Ra
kennusinsinöörien Liitto 1983). Arvioitaessa kuormituksen tai
muun toimenpiteen vaikutuksia käsittelytarpeeseen voidaan ar
viointi tehdä esimerkiksi vertaamalla tilannetta joihinkin
muualla jo toteutettuihin toimenpiteisiin.
Mikäli hankkeen arvioidaan vaikuttavan haitallisesti yleisen
vesilaitoksen raakaveden laatuun tulisi sen vaikutuksia ar
vioitaessa aina selvittää myös laadullisesti ja riskitekijöil—
tään vähintään alkuperäisen veroisen raakaveden hankkimisedel
lytykset.
Mikäli raakaveden laadun huononemisesta tai pilaantumisriskin
kasvamisesta johtuen vedenkäsittelyä jouduttaisiin täydentämään
otsonointi—, aktiivihiili—, tai muulla vastaavalla lisäkäsit—
telyllä tulisi kustannuksia ja vaikutuksia selvittää myös uu
den riittävän hyvänlaatuisen raakavesilähteen käyttöönoton pe
rusteella.
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Raakaveden laadun huonontumisesta johtuva lisäkäsittelytarve
voi aiheuttaa potentiaalisten riskien kasvua. Esimerkiksi de
sinfioinnin lisääntyminen aiheuttaa potentiaalisten terveys—
riskien kasvamista, koska tällöin voi muodostua haitallisia
orgaanisia klooriyhdis~eitä. Desinfiointiin liittyvien hait
tojen vähentämiseksi onkin yhä useammin tarvetta vähentää or
gaanisten aineiden määrää joko raakaveden laatua parantamalla
tai vedenkäsittelyä tehostamalla, jolloin joudutaan arvioimaan
esim. otsonoinnin, aktiivihiilikäsittelyn, kaksinkertaisen
saostuksen, hidassuodatuksen tai tekopohjaveden muodostamisen
tarvetta.
Vedenkäsittelykustannukset saattavat suoraviivaisuuden sijas
ta muuttua portaittain, riippuen siitä joudutaanko joku uusi
osaprosessi ottamaan käyttöön. Mikäli esimerkiksi vedenkäsit
telykemikaaleja tai niiden määrää joudutaan raakaveden laadun
muuttumisen takia muuttamaan, voivat käsittelykustannukset
muuttua merkittävästi. Kuvassa 19 on esitetty eri menetelmiä
käyttävien vedenkäsittelylaitosten keskimääräisiä rakennuskus
tannuksia vuoden 1982 joulukuun hintatasossa (Hatva ja Seppä
nen 1983). Vedenkäsittelylaitosten rakennuskustannukset ovat
riippuvaisia laitoksen mitoitusvirtaamasta, raakaveden laadus
ta ja sen vaatimasta puhdistusprosessista sekä paikallisista
olosuhteista.
Kuvassa ~.9 ei ole esitetty pintaveden tehostetun käsittelyn
kuten otsonoinnin, aktiivihiilikäsittelyn ja kaksinkertaisen
saostuksen aiheuttamia lisäkustannuksja. Nämä voivat merkit
tävästi lisätä pintaveden tavanomaisen kemiallisen puhdistamon
rakennuskustannuks ia.
Kuvassa 20 on esitetty vedenkäsittelylaitosten keskimääräisiä
käyttökustannuksia ilman korkoja ja poistoja vuoden 1982 joulu
kuun hintatasossa. Käyttökustannukset edustavat vain suuruus
luokkaa kuvaten eri käsittelymenetelmien likimääräisiä suhtei
ta. Niiden tarkka määrittely on tapauskohtaista. Lisäksi
laitokset laskevat käyttökustannukset eri laajuudessa ja eri
tavoin jaotellen, joten ne eivät ole täysin yksiselitteisiä.
Vesikuutiota kohden lasketut puhdistuskustannukset riippuvat
yleensä enemmän laitoksen koosta kuin esimerkiksi orgaanisten
ja muiden hapettuvien aineiden määrää vedessä kuvaavasta KMnO4—
luvusta.
Myöskään kuvassa 20 ei ole esitetty pintaveden tehostetun kä
sittelyn käyttökustannuksia. Käyttökustannukset nousevat sel
västi mikäli siirrytään käyttämään otsonointia, aktiivihiili—
käsittelyä tai kaksinkertaista saostdsta. Näiden menetelmien
käyttökelpoisuus edellyttää kokeilua, jolloin käyttökustannuk
setkin selviävät. Aktiivihiilisuodatuksen kustannukset riippu
vat oleellisesti veden KMnO4-luvusta.
5.l6Veden saatavuus
Yhdyskuntien vedenjakelussa eivät veden riittämättömyydestä
johtuvat keskeytykset tai rajoitukset voi tulla kysymykseen,
joten vesilähteen antoisuuden tulee olla riittävä. Vesistön
luonnollista antoisuutta voidaan jossain tapauksissa lisätä
säännöstelyin. Antoisuuden luotettavuus voidaan ilmaista jo—
ko prosentteina tai toistumisaikoina. Asutuksen vedenhankin—
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tasäännöstelyille on esirh. esitetty (Klemes 1974) luotettavuut
ta 99 % ja teollisuuden vedenhankinnalle 95—98 %.
Pohjavesiesiintymän antoisuuden selvittäminen on huomattavasti
suuritöisempi tehtävä kuin pintavesihydrologiset selvitykset.
Vaikeutena on pohjaveden muodostumisalueen laajuuden selvittä
minen, sadeveden maahanimeytysedellytysten vaihtelevuus ja
pohjaveden liikkeet maaperässä. Arvioitaessa tietyn toimenpi—
teen vaikutusta pohjaveden korkeuksiin ja määrään voidaan käyt
tää hyväksi vedenhankintaa varten tehtyjä pohjavesiselvityksiä.
Vesihallituksella on pohjaveden havaintopisteisiin perustuva
erityinen pohjavesitietorekisteri, josta voi saada käyttöönsä
tietoja pohjavesitilanteista ja pohjavesien laadusta.
Vesistöhankkeella voi olla vedenottarnon rakenteisiin välittö
miä vaikutuksia. Hanke voi vaikuttaa myös pumppaus- tai mui
hin veden johtamiskustannuksiin. Myös jääolosuhteiden muutok
set ja jääsupon muodostuminen voivat haitata vedenottoa.
Virtaavissa vesistöissä veden määrän ja laadun muutokset voi
vat olla nopeita. Vesistöhankkeiden vaikutukset vedenhankin
taan ovatkin yleensä vähäisimpiä otettaessa vettä suurten jär
vien alusvedestä, joka on lähes tasalämpöistä ja -laatuista
kautta vuoden. Pienten, matalien ja rehevien järvien syvän—
teiden laadun vaihtelut voivat usein olla suurempiakin kuin
päällysveden. Virtaamien vaihteluiden vaikutuksia voidaan ar
vioida min. merkkiainekokein ja virtaamamittauksin sekä näiden
perusteella tehdyin virtausmallein. Vedenlaatumalleja voidaan
käyttää vesilähteen laadun muutosten arviointiin.
Vesilähteen ja vedenkulutusalueen etäisyys ja korkeusero voi
vat olla merkittäviä kustannuksiin vaikuttavia tekijöitä. Pit
kä etäisyys merkitsee korkeita vedensiirtokustannuksia inves—
tointeina ja pumppauskustannuksina. Suuret korkeuserot lisää
vät pumppauskustannuksia.
Siirtojohtojen rakennuskustannukset ja pumppauksen kustannuk
set voidaan arvioida melko tarkasti. Kuvassa 2~ on esitetty
putkijohtojen rakennuskustannuksia halkaisijasta riippuen
(Tanttu 1982). Kallionlouhinta, kaivantojen tukeminen ja kui
vanapito sekä pohjanvahvistustyöt eivät sisälly käyrien kus
tannuks iin.
Veden saatavuuden ja myös vedenhankintaan kohdistuvien vaiku
tusten arvioinnissa on vedenkulutuksen ennustaminen oleelli
nen tekijä. Vedenkulutusennusteen laatimista on käsitelty ve
sihallituksen, Suomen kaupunkiliiton ja Suomen kunnallisliiton
yhteistyönä tekemässä selvityksessä (Vesihallitus 1981). Ve—
denkulutusennusteen tekemisen pohjaksi tulee laatia perustel—
lut arviot erityisesti seuraavien tekijöiden kehityksestä:
— väestön, palvelutoirnintojen ja teollisuuden määrät
- ominaiskulutus ja muut yksikkökustannukset
— liittymismäärä ja liittymisaste
- kulutusvaihtelut
Yhdyskunnan vedenkäytön ennuste laaditaan tavallisesti niin,
että kerrotaan ennustetulla ominaiskulutuksen kokonaismäärällä
arvioitu liittyjämäärä, jolloin tähän keskimääräiseen ominais—
kulutukseen sisältyvät kaikki kulutusmuodot. Varmempi keino
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ennustaa vedenkulutuksen kehitystä on menetelmä, jossa kullekin
kulutusmuodolle tai vieläkin pienemmälle kulutusyksikölle laa
ditaan oma ennuste ja lopuksi nämä osaennusteet yhdistetään
kokonaisvedenkulutusta kuvaavaksi ennusteeksi.
Ennustetarkkuus riippuu arviointitilanteesta. Suunniteltaes
sa sellaisia rakenteita, joissa lisäkapasiteetin toteuttaminen
on vaikeaa tai kallista (mm. vedenotto— ja käsittelylaitokset,
pitkät siirtojohdot ja tunnelit) tulee ennusteeseen ottaa riit
tävä varmuusmarginaali. Ennustetarkkuus tulee sopeuttaa suun
nittelun kohteena olevien rakenteiden merkitykseen vedenhankin—
nalle tai vesilaitoksen toiminnalle, uusimis— ja täydentämis—
mahdollisuuteen ja muihin tekijöihin. Yksittäisiä mitoitusar
voja määritettäessä voivat kulutusvaihtelutiedot ja -arviot
olla yhtä keskeisiä kuin keskimääräiset vedenkulutukset. Laa—
dittaessa vedenkulutusennusteita, on otettava huomioon, että
mm. taksapolitiikalla, informaatiolla, vesikalusteiden kehittä
misellä ja vuotojen eliminoinnilla on mahdollista vaikuttaa
tulevaisuudessa yhä enemmän vedentarpeeseen ja kulutuksen vaih—
teluihin.
Ennusteita on joissain olosuhteissa syytä laatia useampia pe—
rustuen eri suuruisiin kasvuennusteisiin. Voidaan esimerkiksi
laatia minimi—, keskimääräinen ja maksimiennuste tai vaihtoeh—
toisesti yksi pääennuste ja tälle reuna—arvot. Ennustejakso
on useimmiten 20—30 vuotta. Varsinkin silloin, kun alueelle
on ilmeisesti sijoittumassa runsaasti vettä käyttävää teolli
suutta tai palvelutoimintaa, on vaihtoehtoinen vedentarpeen li
säys selvitettävä. Kun vaihtoehtoisia ennusteita laaditaan,
tulee aina tarkastella eri vaihtoehtojen vaikutusta investoin
tien suuruuteen ja niiden ajoitukseen.
5.l7Pohjavedenottamoihin ja suoja~
alueisiin liittyvät korvaukset
Vesilaki erottaa selvästi pohjavedenottamon pohjaveden muodos—
tumisalueesta. Itse pohjavesi ei ole omistusoikeuden kohtee
na. Pohjavet~ä vallitsee, jollei toisen oikeudesta tai lais—
ta säädetystä rajoituksesta muuta johdu se, jolle kysymyksessä
olevm maa—alue kuuluu (VL 1:8). Sitä vastoin vesisäiliössä
sekä kaivossa ja muussa vedenottamossa olevan veden omistaa se,
jolle tällainen laitos kuuluu (VL 1:8). Pohjavesialueen omis—
tajalla ei ole oikeutta saada korvausta alueelta otettavasta
pohjav~destä. Sen sijaan vedenottoalueen käyttöoikeudesta suo
ritettavaa korvausta määrättäessä on otettava huomioon myös
pohjaveden saantimahdollisuuteen perustuva maan lisäarvo
(VL 9;11).
Pohjavedenhankinnan turvaamiseksi on tarpeellista, että maa
perän puhdistuskyvylle jää riittävästi aikaa poistaa veteen
asti päässeet Ilkaantumistekijät. Näin ollen voi olla tarpeen
perustaa vedenhankintaa varten suoja—alueita. Kaupunkiliiton
ohjeen (Kaupunkiliitto 1982) mukaan suoja-alue jakautuu veden—
ottamoalueeseen sekä lähi— ja kaukosuo~ivyöhykkeisiin. Kau—
kosuojavyöhyke voidaan vielä jakaa tarvittaessa sisempään (A)
ja ulompaan vyöhykkeeseen (B).
Suoja-alueilla on tarpeen erilaiset käyttörajoitukset. Sitä
osaa rajoituksista, joka johtuu jo muuttamis— ja pilaamis—
kielloista (VL 1:18 ja 1:22), ei korvata. Siten onkin tar—
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peen erityisen tarkoin selvittää mikä on vesilain nojalla suo
raan kielletty ja mitkä rajoitukset johtuvat suoja—alueen
määräämisestä, jolloin vahinko, haitta ja edunmenetys on ha
kijan korvattava.
Myös pintavedenottamon ympärillä oleva maa— tai vesialue voi
daan määrätä eri hakemuksesta suoja-alueeksi (VL 9:19). Suo
ja—aluetta ei saa määrätä laajemmaksi kuin välttämätön tarve
vaatii. Suoja—alueeksi määräämisestä toiselle johtuva vahin
ko, haitta ja muu edunmenetys on hakijan korvattava.
Vesioikeus voi, milloin tärkeät syyt vaativat, asianomaisen
viranomaisen hakemuksesta antaa vesistöä tai sen osaa varten
vesistön puhtauden säilyttämiseksi tavanomaista ankarampia
määräyksiä. Tätä vesilain kohtaa on sovellettu vain kertaal
leen (Säkylän Pyhäjärvellä). Korvauksia ei tuolloin käsitel
lä. Ehnakkoilmoitusvelvollisessa toiminnassa voidaan puhdis—
tusvaatimukset antaa tavanomaisessa järjestyksessä, joten ns.
ankarampia määräyksiä ei ole tarvettakaan soveltaa.
Jos suoja-aluemääräyksissä on kielletty ilman vesioikeuden
lupaa tapahtuva soranotto hydrogeologisten selvitysten perus
teella siten kuin pohjaveden muuttamis- ja pilaamiskiellot
edellyttävät, ei vedenottaja joudu maksamaan käyttörajoituk
sesta korvauksia.
Jos soran— ja hiekanotto on suoja—aluemääräyksissä ehdottomas
ti kielletty tietyn muuttamiskieltoa ylemmän tason alapuolel
ta on korvausta maksettava soratulojen menetyksestä sen sora—
kerroksen osalta, joka on kieltotason ja muuttamiskiellon vä
lisen tason välissä. Muuttamiskiellon mukainen taso on maa—
lajista ja muista paikallisista olosuhteista riippuvainen.
(Kirkkomäki ym. 1982)
5.l8Toimenpidevelvoitteet ja torjun
t a toimenpiteet
Vedenhankinnan vaikeuttamisesta voidaan määrätä ns~ jälkikor
vauksellisia sijais- ja luontoisvelvoitteita. Jos toimenpi—
teestä, johon vesilain mukaan on haettava lupa, on seuraukse
na, että veden saanti joltakin alueelta estyy tai huomatta
vasti vaikeutuu, on vesioikeuden, jos asianomainen sitä vaatii,
määrättävä, että näin syntyvä vahinko on rahalla korvaamisen
sijasta hyvitettävä rakentamalla korvaukseen oikeutetulle
uusi kaivo tai syventämällä entistä tahi jatkamalla vesijohtoa
taikka asettamalla hänen käytettäväkseen kohtuulliset vaatimuk
set täyttävä muu vedenottamo (VL 11:12). Vastaavanlainen
torjuntatoimenpidevelvoite on esitetty yleisessä muodossa
VL 11:13. Kysymykseen tulevia toimenpiteitä ovat mm. riittävät
minimijuoksutukset vesistön säännöstelyn yhteydessä, lisäveden
johtaminen vesistöön muusta vesistöstä, uuden vedensaantimah—
dollisuuden järjestäminen vahingonkärsijälle (vesijohto, kai
yo yms.), uuden karjanjuottopaikan tekeminen, vedenottolait—
teiden suojaaminen (pengerrykset, uittopuomit, yms.), veden—
ottolaitteiden siirtäminen, vedenottamon imuputken jatkaminen,
vesijohtojen muutos— ja korjaustyöt ja raakaveden puhdistuksen
tehostaminen.
Karjanjuottoveden saannin estyminen tai vaikeutuminen voidaan
tyypillisesti määrätä järjestettäväksi toimenpitein edellä—
olevan mukaisesti. Tämä edellyttää kuitenkin kohtuullisuuden
toteutumista, esim. aitauskustannusten osalta (VL 11:13). Mi
käli taas karjan juottomahdollisuuksien menetys korvataan,
voidaan korvausten suuruus määrätä esim. lisäkustannusten pe
rusteella.
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5.2 KALATALOUTEEN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
5.2lYleistä muuttavan
vaikutuksista
toiminnan
Vesistöä rnuuttava toiminta voi aiheuttaa kalatalouteen heijastuvia
seurauksia vaikuttamalla
— veden laatuun,
- kalojen ravintoeläimiin ja niiden lisääntymis— ja elinmahdolli
suuksiin,
— kaloihin ja niiden lisääntymismahdollisuuksiin,
— kalastukseen, saaliin määrään ja laatuun sekä
— saaliin hyväksikäyttöön.
Kuvassa 22 on esitetty kalatalouden eri osatekijöitä. Vesistöä
muuttavien hankkeiden vaikutusten arviointia ei ole mahdollista ei
kä yleensä tarkoituksenmukaistakaan ulottaa kaikkiin näihin t~kijöi
hin. Koko vaikutusalueen kaikkien osatekijöiden käsittely on mah
dollista lähinnä vain laajojen kalataloudellisten ohjelmien ja
suunnitelmien käsittelyn yhteydessä.
Katostus,
otus—jo vene—
teoLLisuus,
pyydysteottisuus
ja kauppa
TeolLisuus,
kauppa1 kuL
jetus
Kauppa,
kuLjetus
Syntyvyys,
kasvu
immigrootio
Kauppa,
kuLjetus
SaaLis
Kauppa, kuLjetus
emi g r ao t jo
Kuva 22. Kalatalouden osatekijöitä
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Kalakannoissa, niiden lajikoostumuksessa ja tuotannossa ha—
vaittavat muutokset ovat usein seurausta vesistöä muuttavan
toiminnan aiheuttamista vaikutuksista vesiekosysteemin muiden
osien toiminnassa. Kuvassa 23 on esitetty yksinkertaistettu
kaavio siitä, millaisia suoria ja epäsuoria vaikutuksia vesis—
töä muuttavalla toiminnalla voi olla yksittäiseen kalapopulaa
tioon. Olennaista on huomata, että useimmat vuorovaikutukset
ovat kaksisuuntaisia, joten ekosysteemiin vaikuttaminen millä
tasolla hyvänsä vaikuttaa periaatteessa koko systeemiin.
MUUTTAVA
TOIMINTA
VEDEN LAATU
KASVI— ELÄIN
PLANKTON PLANKTON
t
_________ TOIMINTA_____ITARKAS-~
MUUTTAVA _____
TOIMINTA ~ POHJAELÄIMET ______ KALAPO
______ ______ PUL ATIO — ________
[ MAKROFYYTIT
MUUTTAVA
TOIMINTA
Kuva 23. Yksinkertaistettu kaavio vesistöä muuttavan toi
minnan vaikutuksista vesiekosysteemissä kalapopu—
laation kannalta tarkasteltuna. Nuolet esit
tävät vaikutuksia, eivät aineen tai energian
siirtymistä (Frisk, Kaatra 1984)
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Vedenlaadun muutokset voivat olla seurausta esim, jätevesien
laskusta, säännöstelyn aiheuttamasta eroosiosta taikka järven
vesitilavuuden tai joen virtaaman muutoksista. Veden laatu
vaikuttaa tietenkin kaikkien trofiatasojen organismeihin, mut
ta kalatalouden kannalta ovat hapen ja siihen vaikuttavien or—
gaanisten aineiden sekä myrkyllisten aineiden pitoisuudet kes—
keisimmät,
Usein on muuttavan toiminnan kalataloudellisten vaikutusten
kannalta ratkaisevaa, missä määrin kalojen ravintoeläinten
elinmahdollisuuksia muutetaan. Vaikutukset voivat tässäkin
tapauksessa olla suoria tai epäsuoria esim. vedenlaadun kaut
ta välittyviä (kuva 23). Suorat vaikutukset voivat liittyä
esimerkiksi litoraalin pohjasedimentin jäätymiseen ja kuivumi—
seen vedenkorkeuksien vaihtelun lisääntymisen seurauksena,
Esimerkiksi jätevesikuormituksesta, mutta myös muusta muutta
vasta toiminnasta saattaa aiheutua seuraavia välittömiä tai vä—
lillisiä, haitallisia vaikutuksia kalakannoille ja kalastuk
sel le:
Muutokset kaloissa ja kala—
kannoissa
— Lisääntymishäiriöt
- Lajiston muutokset
— Kantojen heikkeneminen
— Ravinnonkäytön muuttuminen
— Kalantuotannon muuttuminen
— Ikärakenteen muuttuminen
- Olinpaikkojen muuttuminen
— Kalatautien ja —loisten lisään
tyminen
— Kuolevuuden lisääntyminen
— Kalakuolemat
— Raskasmetallien ja muiden myr—
kyllisten aineiden (PCB, DDT;ym.)
kertyminen
— Ravinnoksi käytettävän kalan laa
dun muuttuminen (haju, maku, väri)
Kalastukselliset ja kala—
taloudelliset haitat
— Saaliin arvon aleneminen
— Saaliin väheneminen
- Pyydysten kalastavuuden
väheneminen
- Pyydysten likaantumisen
aiheuttama lisätyö
— Kalastusmatkojen pite
neminen
— Saaliin menekin heikke
neminen
- Pyydysten käyttöiän
aleneminen
— Raskasmetallien ja ker—
tyvien myrkkyjen aiheut
tamat terveydelliset
vaarat
- Esteettiset haitat
Jätevesien vaikutusalueella on useimmiten todettavissa erias—
teisia kalataloudellisia vahinkoalueita. Sekundäärisillä
haitta—alueilla kalataloudelliset menetykset ovat yleensä kom—
pensoitavissa.
Vesistörakentamisella on kunnostushankkeita lukuunottamatta
pyritty useimmiten ensisijaisesti muiden käyttömuotojen kuin
kalatalouden edistämiseen. Rakentamisen vaikutukset kalata—
louteen ovat yleensä olleet haitallisia. Pysyviä haitallisia
muutoksia ovat aiheuttaneet kalojen liikkumisen ja lisäänty
misen estävät padot sekä kalojen ja niiden ravintoeläinten
lisääntymismahdollisuuksia heikentävät ja suotuisia olinpaik
koja vähentävät koskien perkaukset. Nämä toimenpiteet tuhoa
vat varsin nopeasti joen vaelluskalakannat ja saattavat muu
toinkin heikentää joen luonnontaloudellisia tuotantoedellytyk
siä. Haittoja voidaan kuitenkin vähentää erilaisin hoitotoi
menpitein.
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Vesistörakentamisella voi olla sekä työnaikaisia että myös
pitkäaikaisia vaikutuksia veden ja pohjan laatuun mm. kunto
aineen ja ravinteiden huuhtoutumisen, veden virtausmuutosten
ja lisääntyneen eroosion ja liettymisen seurauksena. Hankkeel—
la voi olla kalatalouteen samanaikaisesti sekä myönteisiä et
tä kielteisiä vaikutuksia esim. veden määrän lisääntyessä mut
ta laadun heikentyessä.
Viime vuosina on kalakantojen elvyttämiseen myös vesirakennus—
toimenpitein kiinnitetty lisääntyvää huomiota. Perattujen
koskien sekä rehevien ja umpeenkasvavien järvien kunnostami—
sella on pyritty parantamaan kalojen elinolosuhteita. Kala—
teiden rakentarnismahdollisuuksia vaelluskalojen nousuesteiden
yhteyteen on myös tutkittu. Teknisesti ja biologisesti hy
vin toimiva kalatie on entisessä vaelluskalajoessa käyttökel
poinen kuitenkin vasta, jos istutuksin on aikaansaatu nouseva
vaelluskalakanta sekä kalastus säädelty asianmukaisesti.
Vesistörakentamiseen liittyy usein jokien vedenjuoksun sekä
järvien vedenkorkeuden säännöstely, min. vesivoimatalouden, tul—
vasuojelun ja eräissä tapauksissa myös vedenhankinnan tarpei
ta varten. Vaikutukset kalatalouteen ovat olleet yleensä
haitallisia. Vesistön vedenkorkeuden pysyvän laskun tai ve—
denkorkeuksien vaihteluiden kasvun johdosta saattaa kalatalou—
delle aiheutua seuraavia haitallisia vaikutuksia:
— Veden alle jäävältä maa—alueelta huuhtoutuu vesistöön ravin—
teita ja kiintoainesta sekä kalastusta vaikeuttavia puujät—
teitä ja turvetta
- Veden noustessa luonnontilaista korkeammalle säännösteltyyn
järveen laskevien jokien aliminat kosket saattavat hävitä
— Vedenkorkeuden kevättalvinen lasku saattaa happipitoisuuden
laskiessa lisätä kalakuolemien mahdollisuutta
— Vedenkorkeuden vaihtelun kasvu lisää rantavyöhykkeen eroosio—
ta ja siirtää sedimentaatiorajaa alemmaksi
- Rantavyöhykkeen kasvillisuus saattaa köyhtyä ja luonnolliset
kasvillisuusvyöhykkeet saattavat hävitä, mikäli vedenkorkeuk
sien vaihtelua lisätään
— Kevätkutuisten kalojen suosimat luhtaniityt saattavat vähetä
ja lisääntyminen saattaa tästä syystä vaikeutua
- Säännöstelyvyöhykkeen pohjaeläimistö saattaa muuttua ja eräät
kalojen ravintona merkitykselliset kannat saattavat taantua
- Säännöstelyvyöhykkeelle laskettu syyskutuisten kalojen mäti
saattaa tuhoutua vedenkorkeuden laskiessa talven aikana
— Säännöstellyssä järvessä jäät eivät yleensä sula ensin ran—
noilta kuten luonnontilaisissa järvissä. Tämä vaikeuttaa
kevätkutuisten kalojen kutua ja hidastaa pitempään kylmänä
pysyvän veden vuoksi vastakuoriutuneiden poikasten ravinto—
na tärkeän eläinplanktonin kehittymistä.
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— Kalalajisto saattaa arvokalojen vähetessä muuttua epäedul—
liseksi
— Vesillä liikkuminen ja kalastus saattaa vaikeutua
- Kalojen käyttäytyminen saattaa muuttua ja vanha kalastus
tietous voi menettää merkitystään
Myös säännöstelyn ekologista kokonaisvaikutusta tulisi tar
kastella ottaen huomioon kuvassa 2 esitetyt vuovaikutus—
suhteet. Erityisesti tulisi pitää mielessä, että jos yksit
täistä ilmiötä tutkitaan ekologisista yhteyksistä irrallise—
na, saadaan helposti virheellisiä tuloksia. Niinpä esimer
kiksi kutualueiden vähenemisen vaikutus kalansaaliisiin ei
ole välttämättä suoraviivainen, vaan vaikuttavina tekijöinä
on otettava huomioon mm. poikasten ravintokilpailun vähene
minen.
Vedenkorkeuksien pysyvällä nostolla sekä virtaamien ja veden—
korkeuksien vaihteluiden säännöstelyllä voidaan saavuttaa
myös myönteisiä kalataloudellisia vaikutuksia. Tämä koskee
erityisesti matalia ja voimakkaasti rehevöityneitä järviä,
kesäaikana lähes kuiviksi jääviä jokia sekä ennestään kalata
louden kannalta haitallisella tavalla säännösteltyjä järviä.
Uittotoimintaan liittyvät väylätyöt ovat rinnastettavissa ve
sistöön rakentamiseen. Varsinainen uitto rajoittaa ensijai—
sesti kalastamista uiton käyttöön varatuilla paikoilla ja uit—
toväylillä. Uittoiminta saattaa vaikuttaa myös kalojen li
sääntymiseen esim. pohja—alueiden haitallisen muuttumisen tai
melun vuoksi. Lisäksi toiminnalla voi olla jossain määrin
vaikutuksia myös veden laatuun.
5.22 K a 1 a t a 1 o u d e 1 1 i s e n a r v o n m ä ä r i t t ä
misen perusteet
Hankkeiden kalataloudelliset vaikutukset voidaan ryhmitellä
niiden arviointiperusteiden pohjalta seuraavasti:
- Välittömät taloudelliset vaikutukset vesialueen kauppa—ar
von tai sen tuottoarvon perusteella arvioituna
- Välilliset, saaliin jatkokäsittelystä ja hyväksikäytöstä
johtuvat taloudelliset vaikutukset
- Välilliset, kalastuksen harjoittamisesta johtuvasta tava
roiden ja palvelusten hankinnasta ja kulutuksesta aiheutu
vat taloudelliset vaikutukset
- Vaikutukset kalakantojen määrään ja laatuun arvioituna muil
la kuin rahamääräisillä mittayksiköillä
- Virkistykselliset ja muut kalastuksen harjoittajien tervey—
teen, viihtyvyyteen tms. kohdistuvat aineettomat vaikutuk
set
Käytännössä vaikutusten arvioinni~ssa on jouduttu yleensä ra—
joittumaan kalakantojen määrään ja laatuun sekä kalastuksen
tuottoon liittyvien välittömien vaikutusten arviointiin. Eri
tyisesti suurten hankkeiden kohdalla tarkastelu tulisi kuiten
kin pyrkiä ulottamaan kaikkiin edellä mainittuihin vaikutus—
alueisiin.
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Vesialueen kauppa—arvoon vaikuttavia tekijöitä on käsitelty
kohdassa 5,4, Tutkimusten mukaan (Järvinen 1983) vesistön
kalataloudellinen arvo on yleensä tärkein vesialueen kauppa—
arvoon vaikuttava tekijä, Koska vesialuekauppoja tehdään
melko vähän, soveltuu kauppa—arvomenetelmä kuitenkin suhteel
lisen harvoin kalataloudellisen arvon määrittämisen perus—
teeksi.
Vesialueen tuottoarvon määrittäminen perustuu yleensä saa
liin välittömään hyväksikäyttöön eli kalastuksen tuottoon.
Tuottoarvo voidaan määrittää myös välillisesti vesialueiden
vuokrahintoja tai lupamaksutuloja hyväksikäyttäen, Viimek
simainittu menettely tulee harvemmin kysymykseen.
Kalastuksen tuottoa rahamääräisenä arvioitaessa voidaan erää
nä lähtökohtana käyttää saaliin nettoarvoa. Saaliin määrän
arviointi puolestaan perustuu vesialueen tai sopivan vertai—
luvesistön nykyiseen kalastuskäyttöön sekä kalastuksen ar—
vioitavissa olevaan kehitykseen. Viimeksimainitulta osin on
kysymyksessä ns, odotusarvo, jonka realistisuuteen on kiinni
tettävä erityistä huomiota, Laskelmissa käytettävän saaliin
määrä ei saa ylittää sellaisen saaliin määrää, joka antaa
pitkällä tähtäyksellä taloudellisesti ja/tai biologisesti par
haan tuloksen kala—arvojen käytön kannalta, Muutettaessa
saaliin arvo rahamääräiseksi, käytetään lähtökohtana yleensä
ammattikalastajan saamaa ns. kalastajahintaa, Siitä vähen—
netään kalastuskustannusten osuutena yleensä 40—60 ~.
Saaliin nettoarvo ei anna yleensä riittävää kuvaa vesialueen
kalataloudellisesta arvosta, Nettoarvon muutokset kuvasta
vat lähinnä vain hankkeen välittömiä taloudellisia vaikutuk
sia, Hankkeen taloudelliset vaikutukset voivat ulottua saa
liin jatkokäsittelystä ja hyväksikäytöstä johtuen myös —,
kauppaan, kuljetustoimintaan sekä kala— ja rehuteollisuuteen.
Tällaisten välillisten vaikutusten arviointi tulee kysymyk
seen vain suurissa hankkeissa, Arvioinnissa voidaan käyttää
hyväksi esim. panos-tuotosanalyysiä.
Saaliin arvoon perustuvaa menetelmää voidaan käyttää hyväksi
myös arvioitaessa hankkeen vaikutuksia kotitarve— ja virkis—
tyskalastukseen, Tällöin on kuitenkin huomattava, että ka
lastuksen taloudellinen tuotto ei anna kokonaiskuvaa p0 kalas
tuksen merkityksestä, Se kuvastaa kuitenkin kalastuksen vä
himmäisarvoa, Virkistyskalastuksen taloudellista vaikutusta
voidaan ainakin suurissa hankkeissa tarkastella myös sen ai
heuttamien rahavirtojen ja siitä aiheutuvan kulutuksen kerran—
naisvaikutusten perusteella. Kulutuksen vaikutukset kohdis
tuvat mm. pyyntivälineteollisuuteen, kauppaan ja matkailuun
sekä edelleen mm. kuntien verotuloihin ja työllisyyteen,
Ne kalataloudelliset vaikutukset, joita ei voida arvioida
edellä esitetyin perustein rahamääräisinä, tulee suunnitel
missa arvioida ja kuvata muita käytettävissä olevia mittayk—
siköitä ja kuvausmenetelmiä käyttäen, Vaikutukset voidaan
kuvata kalakantoihin tai kalastusta harjoittaviin kohdistuvi—
na. Viimeksi mainitulta osin vaikutusten arviointia on käsi
telty myös vesien virkistyskäyttöä käsittelevässä kohdasa 5.4.
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Mikäli em, todellisen saaliin määrä jää merkittävästi pienem
mäksi kuin optimisaaliin määrä tai ns, maksimaalinen kalastus
kuolevuus, tulee ero tuoda suunnitelmassa esille. Se kuvas
taa vesistön potentiaalista hyväksikäyttömahdollisuutta sel
laisissa olosuhteissa, joissa vesistön kalakantoja tultaisiin
käyttämään hyväksi suunnitelmassa arvioitua tehokkaammin.
Optimisaaliin tai maksimaalisen kalastuskuolevuuden arvioimi—
nen voi antaa myös todellista saalista paremman kuvan hankkeen
biologisista kokonaisvaikutuksista,
Sekä rahamääräisinä että muita mittayksiköitä käyttäen arvioi
dut vaikutukset tulee esittää myös sanallisesti kuvaamalla nii
den määrää, laatua ja kehityspiirteitä. Vaikutusten havain—
nollistamisessa tulee käyttää mahdollisuuksien mukaan hyväksi
kartta-, kuva- ja taulukkoesityksiä.
Kalataloudellisten vaikutusten arviointia hakemusasioiden kä—
sittelyn yhteydessä vesituomioistuimissa voidaan tarkastella
eräiden ennakkopäätösluonteisten vesioikeustapausten pohjalta
(Anttila 1984), Korkeimman hallinto—oikeuden 10.10.1974 Saa—
rijärven ja Lumperoisten säännöstelyasiassa tekemän päätöksen
perusteella voidaan kalastuksen tuoton vähenemistä pitää kor—
vausten määrittämisen perusteena. Tuoton arviointiperusteet
sensijaan ovat vielä vakiintumattomia, Useissa vesioikeuksien
ja vesiylioikeuden päätöksissä on tuoton määrittämisen lähtö
kohtana ollut todellisen saaliin nettoarvo.
Todellisen saaliin arvon käyttäminen vahinkojen arvioinnin pe
rusteena on suhteellisen helppoa ja yksiselitteistä, mutta me—
nettelyyn liittyy myös epäkohtia. Vesialueen arvo näin määri—
teltynä on varsin pitkälle riippuvainen kalastuksen määrästä
arviointihetkellä. Tämän epäkohdan poistamiseksi on esitetty
ns, kalastusoikeuden perusarvon korvaamista kaikille vesialueen
omistajille (Turpeinen 1985), Se määriteltäisiin ottamalla
todellisen saaliin arvon lisäksi huomioon vesistön tarjoamat
kalastusmahdollisuudet sekä kysyntä. Arvioinnissa voitaisiin
käyttää hyväksi vertailuvesistöjä. Muut kuin omistusoikeuteen
liittyvät vahingot korvattaisiin kalastuksen harjoittamisesta
riippuen.
Vesioikeudellisissa katselmustoimituksissa korvaukset ammatti—
maisen kalastuksen osalta perustuvat vesilain 11 luvun 3 §:n
4. kohtaan ja ne ovat suurelta osin vakiintuneet seuraaviksi:
— kalastuksen estyminen
— hankkeen aiheuttama saalisvähenemä
— elohopean sekä haju— ja makuvirheiden aiheuttama markkinoin—
titappio
- pyydysten likaantumisesta aiheutunut lisätyö, lisätyön ohel
la likaantuminen aiheuttaa kalastuksen tehon pienenemisen,
pyydysten nostokertojen lisääntymisen ja pyydysten nopeamman
kulumisen
- käyttämättä jääneet pyydykset ja muu kalusto
- matkojen pidentymiseen liittyvät lisäkustannukset.
Vuodelta 1974 on voimassa laki ja asetus “Vesien saastumises—
ta ammattikalastajille aiheutuneiden kalavahinkojen korvaa
misesta” (208/74, 687/74). Tässä laissa ammattikalastaja mää
ritellään henkilöksi, joka saa pääasiallisen toimeentulonsa
tai olennaisen osan siitä kalastuksesta. Lain 1 §:n mukaan
korvausta voi saada saaliiksi saadussa kalassa todetun elo—
hopean tai ihmisen terveydelle vaarallisen muun aineen tai ma—
kuvirheen vuoksi,
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5.23Hankkeiden vaikutusten selvittä
minen
Vesiasetuksen 42 §:n mukaan tulee hakemusasian suunnitelmas
ta käydä ilmi yrityksen toimeenpanosta aiheutuvat yleiseen
tai yksityiseen etuun kohdistuvat vaikutukset. Edelleen
VA 53 §:n mukaan suunnitelmassa on selostettava kalastus—
oloja ja kalastoa siinä vesistön osassa, johon yrityksen
vaikutukset ulottuvat sekä kalan nousua vesistöön. Niin
ikään on selostettava niitä toimenpiteitä, joita kalakan—
nan säilyttämiseksi tai lisäämiseksi on suoritettu,
VA 55 §:n mukaan suunnitelmassa tulee selvittää, missä mää
rin yrityksen toteuttamisesta aiheutuvia vahinkoja ja
haittoja voidaan kohtuullisin kustannuksin estää tai vähen
tää.
Kalatalouden selvityksen laajuutta koskevat vesiasetuksen
säännökset eri hanketyyppien osalta on käsitettävä lähinnä
ohjeiksi (VA 53—7 1 §). Suppeimmassa muodossaan kalatalou—
dellinen selvitys käsittää siis VA 53 §:n mukaisen selostuk
sen kalastusoloista, kalastosta ja kalan kulusta, Tällai
nen selvitys on tarpeen mukaan liitettävä uittoväylän kun—
toonpanoa (VA 64 §), vesistön säännöstelyä (VA 66 §) ja
vesistön pilaamista (VA 71 §) koskevaan suunnitelmaan. Ve—
sistön järjestelyä (VA 65 §) koskevaan suunnitelmaan on li
säksi tarpeen mukaan liitettävä selvitys hankkeen vaikutuk
sesta kalastukseen. Voimalaitoksen rakentamista (VA 61 §)
koskevaan suunnitelmaan on edellisten lisäksi vielä tar
peen mukaan liitettävä selostus toimenpiteistä, jotka ovat
tarpeen kalakannan säilyttämiseksi.
Käytännössä hakijalta vaadittavan kalataloudellisen selvi
tyksen laajuus riippuu enemmän hankkeen yksilöllisestä
laadusta kuin hanketyypistä. VA 72 § kohdassa mainitaankin
lisäselvitysmahdollisuus katselmustoimituksen yhteydessä
mm. kalatalouden osalta. Edelleen hakijalta voidaan vaa
tia vesiasetuksen mukaisen suunnitelman lisäksi vesilain
(16:1) perusteella muitakin tarpeellisia lisäselvityksiä.
Toimitusinsinööri voi hankituttaa myös vesioikeuden luvalla
hakijalta lisäselvityksiä (16:20)
Kalatalouden perustekijän eli kalakantojen suuruuden ja muut
tumisen määrittelemiseen on olemassa tieteellisesti päteviä
menetelmiä (kohta 5.24). Näiden menetelmien soveltaminen
edellyttää kuitenkin useiden vuosien pituista tilastokelpois
ten näytteiden ottoa kalakannoista. Pienempien vesistöhank—
keiden yhteydessä näiden menetelmien käyttö ei ole tarkoi
tuksenmukaista, vaan arviot joudutaan tekemään vertailuai—
neistojen, haastattelujen ja koekalastuksen perusteella.
Hankkeen suunnittelun yhteydessä tehtävien selvitysten laa
juus sekä käytettävät tutkimus— ja selvitysmenetelmät tulee
ratkaista tapauskohtaisesti ennakoitavissa olevien vaikutus
ten suuruuden perusteella. Tarvittavat selvitykset voidaan
ryhmitellä seuraavasti:
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— Vesistön veden laatu ja muut kalaston elinolosuhteisiin
vaikuttavat tekijät ennen hankkeen toteuttamista ja sen
jälkeen
- Kalasto ja kalakantojen tuotto ennen hankkeen toteuttamista
ja sen jälkeen
- Kalastajien määrä ja sen jakaantuminen, kalansaaliit sekä
kalastusvälineet
- Vesialueen omistus- ja kalastusoikeudet
— Vaikutukset ammatin harjoittamiseen, omaisuuden tuottoon,
kalastusvälineisiin sekä kotitarve— ja virkistyskalastus
mahdollisuuksiin
- Kalojen yksikköhinnat
— Välilliset vaikutukset kauppaan, matkailuun, teollisuuteen
yms.
— Kalavesien hoitotoimenpiteet ja niiden tuloksellisuus
Pienissäkin hankkeissa suunnitelmaan tulee sisältyä em. teki
jöitä koskeva selostus, mikäli hankkeella saattaa olla kala—
taloudellisia vaikutuksia.
Yksittäisten hankkeiden suunnittelun kannalta olisi tärkeää,
että kalataloudesta olisi käytettävissä nykyistä enemmän vesis
tökohtaista tai yleisempääkin taustatietoa. Tätä voitaisiin
hankkia yleissuunnittelun tai muun selvitystyön puitteissa.
Tällainen perustietous helpottaisi hankekohtaista suunnittelua.
5.241< alatalo u del lis e t tutkimus mene—
te lmät
Tutkittaessa vesistöä muuttavien toimenpiteiden kalataloudel
lisia vaikutuksia tulee — kuten muussakin ekologisessa tutki
muksessa — ekosysteemiä tarkastella kokonaisuutena ottaen huo
mioon sen eri osien vuorovaikutussuhteet (vrt, kuva 23). Täl
lainen systeemianalyyttjnen tarkastelukulma ei silti edelly
tä koko ekosysteemin toiminnan matematisointia ennen kuin jon
kin yksittäisen hankkeen kalatalousvaikutuksia voidaan arvioi
da. Pyrkimyksenä tulisi kuitenkin olla eri tekijöiden vaiku
tusten ja vuorovaikutusten mahdollisimman kvantitatiivinen
selvittäminen pelkkien laadullisten “luonnonkuvausten” asemes
ta. Matematisointi kannattaa siinä vaiheessa, kun sille on
olemassa riittävät tiedolliset ja empiiriset edellytykset.
Usein on tosin vielä turvauduttava semikvantitatiivisiin ar
vioihin, mutta nämäkin saattavat olla käyttökelpoisia oikeissa
yhteyksissään.
Kalataloudelljset tutkimusmenetelmät voidaan jakaa viiteen ryh
mään tutkimuskohteen perusteella seuraavasti:
- tutkimukset kalayhteisön rakenteesta
- tutkimukset kalakantojen tilasta ja niiden kehityksestä
— tutkimukset kalastuksen ja saaliiden kehityksestä
— tutkimukset kalatalouden rakenteesta sekä sen taloudellises
ta ja virkistyksellisestä merkityksestä
— erityisongelmiin liittyvät tutkimukset, kuten terveydelle
vaarallisten aineiden pitoisuuksien seuranta ja maku— ja
hajuhaittojen tutkimukset.
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Kalakannoista ja kalastuksen tehokkuudesta antaa saalis par—
hairnntan kuvan. Tämä edellyttää tiedustelun tai saaliskir—
janpidon avulla laadittuja saalistilastoja. Kokonaissaa—
lis ja yksikkösaalis kuvastavat tietyn kalakannan hyödyntä—
misen tasoa. Hyvin suoritettu saaliskirjanpito korvaa mo
nissa tapauksissa koekalastukset, Kalakannat ovat kalata
louden keskeisimpiä muuttujia. Kalataloustutkimuksilta
puuttuu kiinnekohta, jos kalakantojen dynamiikkaa ei tun
neta. Viimeisten vuosikymmenien aikana on kehitetty lukui
sia malleja kalakantojen dynamiikan analysoimiseksi. Kala-
kannan tai osakannan kehitystä voidaan seurata kalakanta—
malleilla (Y/R), populaatioanalyysillä (VPA) tai suoralla
näytteenotolla. Menetelmiin liittyvää terminologiaa on
selvitetty tämän raportin liitteessä.
Analyyttisillä kalakantamalleilla analysoidaan ensisijaises
ti kasvun ja kuolevuuden muutosten vaikutuksia saaliiden
odotusarvoihin. Nämä mallit eivät sovellu kaloille, joilla
on voimakkaita vuosiluokkavaihteluita.
Populaatioanalyysi tarjoaa mahdollisuuden arvioida muutta—
vien toimenpiteiden vaikutusta rekrytointiin, ts. siihen
kuinka paljon uusia kaloja tulee kalastuksen kohteeksi.
Perusajatuksena tässä on se, että kalataloudellisesti hai—
tallisin seuraus on rekryyttien määrän väheneminen. Tar
kastelua tulisi kehittää edelleen siten, että myös muutok
set kalojen kasvussa voitaisiin ottaa mallissa huomioon
esim. ravintoeläinten määrän funktiona. Samaten veden laa
dun muutokset tulisi ottaa huomioon, mikä johtaa vedenlaa—
tu— ja populaatiomallien samanaikaiseen soveltamiseen.
Erityisesti kompensaatiotoimenpiteitä määrättäessä on useis
sa tapauksissa tärkeätä selvittää eri kalalajien vuorovaiku—
tussuhteita. Tähän tarkoitukseen soveltuvat monilajimallit
ovat kuitenkin vasta kehittelyvaiheessa eikä niitä vielä ole
rutiinikäytössä.
Suoralla näytteenotolla tarkoitetaan koekalastuksia, mädin
ja poikasten pyyntiä, kaikuluotauksia sekä kalamerkintöjä.
Kaikuluotaukseen liittyvä tekniikka on viime vuosina kehit
tynyt nopeasti. On kehitetty käyttökelpoisia laitteita,
joiden rekisteröinnit yhdistettynä automaattiseen tietojen—
käsittelyyn antavat jokseenkin tarkkoja arvioita pelagisten
kalojen määrästä. Kalamerkinnöillä arvioidaan etupäässä
kalaistutusten onnistumista. On kuitenkin olemassa myös ryh—
mämerkintämenetelmiä, joiden avulla arvioidaan kalakantojen
kokoa.
Veden laadun kautta välittyvien vaikutusten selvittämiseksi
tulisi tähän saakka lähinnä jätevesien vaikutusten kuvaami
seen käytettyjä vedenlaatumalleja kehittää siten, että myös
esimerkiksi säännöstelyn vaikutukset voitaisiin paremmin
ottaa huomioon. Tällöin tulisi erityisesti huomiota kiinnit
tää vesitilavuuden ja virtaaman muutoksiin sekä rantaeroosion
vaikutuksiin.
Kalojen ravintoeläimiin kohdistuvien vaikutusten kvantitatii
vinen selvittäminen lienee eräs vaikeimmista tehtävistä.
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Pelkkä ravintoeläinten - pohjaeläinten ja eläinplanktonin —
määrällinen selvittäminen on varsin työlästä puhumattakaan
vaikeudesta muodostaa sellainen matemaattinen malli, jolla
ravintoeläinbiomassojen muutoksia voitaisiin simuloida.
5.25Kalanistutusten tuloksista
Velvoiteistutuksia ja yleensä kalojen istutusten tuloksista
lohta ja taimenta lukuunottamatta meillä ei ole kerätty jär
jestelmällisesti tietoja, Tähän mennessä saadut istutustulok—
set ovat olleet kirjavia. Yleensä ottaen odotukset istutus—
ten saaliskalojen takaisinsaantiprosenteista ovat olleet liian
optimistisia. Kalanviljelyssä joudutaankin kiinnittämään
yhä suurempaa huomiota geneettisiin, laitoskohtaisiin ja istuk
kaiden kuntoon liittyviin kysymyksiin, jotta vältyttäisiin
kannattamattomilta istutuksilta, Takaisinsaannin selvittämi
seksi lupaehtoihin onkin sisällytettävä markkamäärältään riit
tävä seurantavelvoite, ja vesialueella kalastus on järjestet
tävä siten, että kalaveden hoidosta koituva hyöty saadaan mah
dollisimman suureksi ja kulloisiakin kalastustarpeita vastaa—
vaksi.
Kalanpoikasten istutuksella voidaan onnistua lisäämään kala—
kantaa , jos
1) kanta on liian pieni lisääntymisen turvaamiseksi,
2) vaellus kutualueille on estynyt tai aikaisemmat kutualueet
tuhoutuneet tai vähentyneet,
3) ravintokilpailu ja predaatio lisääntymisalueilla ei ole
liian suuri (pikkupoikasistutukset lisääntymisalueille)
4) ravintovarat ovat istukkaille riittävät istutusvaiheessa ja
sen jälkeen (jatkokasvatettujen poikasten istutukset) ja
5) predaatio erityisesti istutusvaiheessa ei ole liian suuri
(jatkokasvatettujen poikasten istutukset)
Edellä lueteltujen ehtojen perusteella on mahdollista määritel
lä istutukseen sopivirnmat lajit, istukkaiden ikä ja tarkoi—
tuksenmukaiset istutuspaikat ja olosuhteet. Istutustoiminnan
tuloksellisuuden seurannassa voidaan käyttää populaatioanalyy—
siä, jos käytettävissä on riittävät aikasarjat seurantatulok—
sia, kuten esimerkiksi Oulujärvellä ja Inarilla.
Vesistöhankkeiden suunnitelmissa on ensisijaisesti selvitettä
vä ne toimenpiteet, joilla kalataloudelliset vahingot ja hai
tat voidaan estää tai niitä vähentää. Yleisin em. toimenpi
teistä on kalanistutus. Laajojen merkintäkokeiden mukaan hy—
villä kannoilla suoritetuista istutuksista peräisin oleva
lohi— ja meritaimensaalis on ollut arvoltaan moninkertainen
istutuskustannuksiin nähden. Merkintäkokeilla on todettu, et
tä lohen laitoksessa kasvatettu vaelluspoikanen selviytyy
luonnossa kasvanutta poikasta huonommin. Edelleen on todettu,
että takaisinsaanti kasvaa istutuspoikasten koon kasvaessa.
Lohen ja taimenen osalta istutusvelvoitteiden suuruuden mää—
rittämisperusteet ja viljelymenetelmät tunnetaan.
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Kuva 24. Ympäristömuutokset sekä hoitotoimenpiteet
kalataloudellisten vahinkojen vähentämiseksi
Siikaistutusten tulokset vaihtelevat laajoissa rajoissa. Ke—
sänvanhoilla poikasilla Pohjois-Suomessa toteutetuista istu—
tuksista on meillä tehty selvitys Riista— ja kalatalouden
tutkimuslaitoksen toimesta. Muualta Suomesta tutkimustulok
sia ei ole käytännöllisesti katsoen lainkaan saatavissa.
Pohjois—Suomessa toiminta on alustavan tarkastelun perus
teella ollut kannattavaa, ainakin, mikäli otetaan huomioon
monet aluetalouteen vaikuttavat myönteiset seikat.
Muikun kannanvahvistamisistutusten tuloksellisuudesta ei
ole tietoja. Viime vuosina on tosin tehty laajoja istu
tuskokeiluja. Näitäkin istutustuloksia on mahdollista ar
vioida populaatioanalyysin avulla~ mikäli kasvu, kuolevuus,
i~nuikkukan~ian rakenne ja ~koi~on selvitetty.
Alan tutkijat eivät yleensä pidä vastakuoriutuneilla hauen
poikasilla suoritettuja istutuksia tuloksellisina. Jatko—
kasvatettujen poikasten istutus ja uusien kutualueiden luo
minen saattavat muodostua merkittäviksi parannuksiksi hau—
kikantojen hoidossa.
Kuhan osalta puuttuvat myös riittävät tutkimustulokset is—
tutusten takaisinsaannin osalta. Kuhan käyttöä vahingon
kompensoimiseksi on estänyt etupäässä vaikeudet mädin tuo—
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tannossa sekä lammikkoviljelyn epävarmuus.
Nahkiaisen osalta vahinkojen kompensointi suoritetaan nykyi
sin ylisiirtojen avulla, Näiden siirtojen avulla pohjoisten
vaelluskalajokien nahkiaiskanta arvioidaan voitavan pysyttää
ennallaan. Nahkiaisen viljelykokeista on saatu myönteisiä
tuloksia
Suomessa ei ble toistaiseksi saatavissa istutukseen soveltu—
via viljeltyjä rapuja. Istukkaat onkin hankittava luonnonve
sistä. Jotta istutuksilla olisi merkitystä muuttuneissa ve—
sissä tulisi elinympäristön parantamistoimenpiteet ottaa huo
mioon.
Kalanistutusten lisäksi tai niiden sijasta voidaan kalatalou—
dellisia vahinkoja poistaa eräissä tapauksissa kalateillä,
ravintoeläinten siirroilla, kalojen lisääntymisalueiden kun—
nostuksella, haittakalojen pyynnillä, kalastusalueiden kunnos—
tuksella tai kalastustekniikan muuttamisella.
5,3 VESIVOIMATALOUTEEN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
5.31 Y 1 e i s t ä
Vesivoiman energiataloudellista arvoa ja siihen kohdistuvia
vaikutuksia joudutaan tarkastelemaan sekä uusien vesivoima—
hankkeiden suunnittelun yhteydessä että arvioitaessa suunnitel
tujen muiden kuin vesivoimahankkeiden vaikutuksia jo toteute—
tun tai toteutettavaksi aiotun vesivoimahankkeen arvoon. Ve—
sivoimatalouteen kohdistuvia energiataloudellisia vaikutuksia
määritettäessä periaatteena on selvittää eri tilanteissa vesi
voimahanketta mahdollisimman tarkoin vastaavan edullisimman
vaihtoehtoisen sähkönhankinnan kustannukset ja niissä mahdol
lisesti tapahtuvat muutokset, jotka johtuvat suunnitellun muun
kuin vesivoimahankkeen toteuttamisesta ja kuvaayat siten t9—
teuttamisen vaikutuksia vesivoimahankkeen energiataloudelli—
seen arvoon.
Vesivoiman osuus maassamme tuotetusta sähköenergiasta oli 1960-
luvun alussa yli 80 % ja vielä 1970—luvun alussakin noin puo
let. Kahden viimeisen vuosikymmenen aikana on vesivoiman osuuE
sähköntuotannosta pienentynyt suunnilleen samoin kuin koko
energiahuoltomme kotimaisuusaste. Nykyisin katetaan vesivoi—
malla sähköntuotannosta keskivesiolosuhteissa noin 30 % eli
vuodessa tuotetaan vesivoimaa noin 12 TWh (terawattituntia/VU0~
si = miljardia kilowattituntia/vuosi). Vesivoimalaltosten
koneteho on vuoden 1960 jälkeen lisääntynyt noin 1 000 MW ol
len nykyisin yhteensä noin 2 500 MW. Vesivoiman hyvän säädet
tävyyden merkitys on korostunut tuotantojärjestelmän lämpovoi—
mavaltaistuessa, sillä vesivoimalla on parhaat edellytykset
tuotannon muutostarpeiden hoitamiseen sekä teknillisten omi
naisuuksien että pienten käyttökustannusten johdosta.
Vesivoiman tuotannon yhteydessä toteutettavan säännöstelyn
avulla voidaan tasoittaa vesivuosien välisiä eroja, ohjata ve
sivoiman tuotantoa vuoden sisällä huippukuormituskaudelle (tal~
vi), säätää voimantuotantoa lyhytaikaisia kulutushuippu]a
vastaaviksi (lyhytaikainen säätö 50. vuorokausi- ja viikkotuo’~
tannon ohjaus) sekä ylläpitää tuotantoreserviä häiriötapausten
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varalle. Säännöstelystä saatavan taloudellisen hyödyn las—
kemiseksi voidaan vesistön tai sen osan voimantuotanto mää
rittää kahdessa tapauksessa; ilman säännöstelyä ja säännös
tely huomioon ottaen. Näin laadittua kahta eri voimantuo
tantotilannetta voidaan vertailla tuotetun tehon ja energian
osalta muihin vaihtoehtoisjin sähköntuotantomuotoihin kuten
kohdassa 5.33 esitetään. Kummassakin tapauksessa erikseen
laskettujen hyötyjen erotus kuvaa säännöstelystä saatavaa
hyötyä. Yleisesti ottaen säännöstely lisää vesivoimalla
tuotettua energiaa ja ennen muuta parantaa sen käytettävyyt—
tä sähkön tuotantojärjestelmässämme (KTM 1981).
Vesien muiden käyttömuotojen asettamat vaatimukset saatta
vat aiheuttaa luonnontilaisen vesistön säännöstelytarpeen
tai voimassa olevan säännöstelyluvan muutostarpeen, jolla
on edullisia tai epäedullisia vaikutuksia vesivoiman tuo
tantoon. Viime aikoina on mm. esitetty vaatimuksia muuttaa
eräissä päävesistöissämme lähinnä voimatalouden tarpeita
varten toteutettuja säännöstelyitä paremmin myös muiden käyt
tömuotojen tarpeita vastaaviksi. Tällöin on vaadittu lähin
nä säännöstelyvälien pienentämistä. Vuosisäännöstelytila
vuuden pienentäminen lisää kuitenkin tulvavahinkoja ja kevät
tulvien aikaisia vesivoimalaitosten ohijuoksutuksia sekä vä
hentää mahdollisuuksia lisätä virtaamia talviaikana, jolloin
tuotettava energia on arvokkainta. Myös kesäajan alivirtaa—
mien pienentäminen saattaa olla epäedullista vesivoiman tuo
tannolle, koska käytettäessä vesivoimalaitosta liian pienil
lä virtaamilla hyötysuhde jää huonoksi. Vu~’rokausisäännöste
lymahdollisuuksien kaventaminen vähentää myös säätöenergian
tuotantoa, josta on puutetta.
Suurimmaksi osaksi rakennettujen vesistöjen täydellinen ra
kentaminen vesivoiman tuotantoon valtioneuvoston 24.2.1983
hyväksymän energiapoliittisen ohjelman periaatteiden mukai
sesti mahdollistaisi vesistön voimalaitosten yhteiskäytön
ja vähentäisi myös kokonaiskäyttövaikeuksia vesistössä, Täl
löin myös lyhytaikaissäännöstelystä aiheutuvat haitalliset
vaikutukset vesistön muille käyttömuodoille vähenisivät,
koska vedenkorkeusvaihtelut pienenisivät. Osaksi rakenne
tuissa vesistöissä hyytövaikeudet saattavat aiheuttaa tulvia
syksy- ja talviaikaan ja lähinnä keväisin liian pieni sään—
nöstelytilavuus vaikeuttaa puolestaan tulvien torjuntaa,
5.32Vesivoimasähkön arvo
Vesivoimasähkön energiataloudellista arvoa määritettäessä pe—
riaatteena on selvittää vesivoiinahanketta mahdollisimman tar
koin vastaavan edullisimman, järkevän kokoisilla yksiköillä
tapahtuvan vaihtoehtoisen sähkönhankinnan kustannukset, jot
ka muodostuvat tarvittavan uuden tuotantokoneiston rakennus—
kustannuksista ja koko sähköntuotantojärjestelmän käyttökus—
tannuksissa tapahtuvasta muutoksesta. Vesivoimasähkön arvoa
tarkastellaan tavallisesti kolmeen eri osaan jaettuna (STYV
1981 ja KTM 1981):
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— tehon arvo
— energian arvo
- vesivoiman käyttöteknillisten ominaisuuksien merkitys
eli käyttöteknillinen säätöhyöty.
Verrattaessa vesivoimahankkeen (voimalaitos— ja/tai säännös—
telyhanke) rakennus- ja käyttökustannuksia cm. kolmen eril
listarkastelun surnmana saatavaan vesivoimasähköri arvoon voi
daan tehdä arvioita ko, hankkeen kannattavuudesta ja siihen
kohdistuvista vaikutuksista, Käyttökustannuksissa on otetta
va huomioon myös säännöstelyn aiheuttamat vuotuiset kustannuk
set, joita saattaa aiheutua välittömien käyttö— ja kunnossapi—
tokustannusten lisäksi mm:
— rahakorvauksista sekä muista velvoitteista ja
niiden tarkkailusta
— ennalta arvaamattomien haittojen ja vahinkojen
selvittämisestä ja kustannuksista,
Vesivoimatehon arvolla tarkoitetaan edullisimman vaihtoehtoi—
sen tuotantoratkaisun rakentamisesta aiheutuvia pääomakustan—
nuksia sekä käytön aikana syntyviä tuotannon määrästä riippu
mattomia kiinteitä menoja, joihin sisältyy mm. polttoaineva
raston ylläpito ja korko. Vesivoimatehon arvo määritetään
sellaisen kuivan vesivuoden tehojen mukaan, joka esiintyy noin
kerran lämpövoimalaitoksen käyttöiän aikana. Näin määritellyt
tehoarvot voidaan tuottaa varmuudella muinakin vuosina. Mo—
nipuolisista käyttömahdollisuuksista johtuen vesivoimalaitok—
sen konetehoa ei yleensä voida rinnastaa vain yhteen sähkön—
tuotantolajiin, vaan vertailu on suoritettava useammasta eri
tuotantolaj ista koostuvaan edullisimpaan vaihtoehtoon.
Tehon arvossa on otettava huomioon myös lämpövoiman vesivoi—
maa suurempi varatehon tarve, joka johtuu lämpövoiman huonom—
masta käytettävyydestä, jotta molemmat tapaukset olisivat
toimitusvarmuudeltaan yhtäläiset. STYV:n (1981) selvitykses
sä lämpövoimalaitoksen varatehon määränä on käytetty 20 %
vertailtavan vesivoimalaitoksen konetehosta. Markkamääräinen
varatehon arvo on määritetty kaasuturpiinin kiinteiden kus
tannusten mukaan.
Vesivoimatehon arvon kannalta erään raja—arvon valtakunnalli—
sessa tarkastelussa muodostaa käytettävissä oleva päiväteho,
joka on tuotettavissa talvella arkipäivisin 15 tunnin ajan.
Päivätehoa vastaavalla määrällä vesivoimahankkeen voidaan kat
soa korvaavan uuden peruslauhdutusvoiman rakentamista. Päi—
vätehon yli jää tavallisesti konetehoa, joka on käytettävissä
lyhytaikaisten tehohuippujen ajoon, mutta jota ei voida käyt
tää jatkuvasti rajoitetun veden määrän vuoksi. Tämä hetkelli—
nen vapaa kapasiteetti korvaa huippuvoimatyyppisen helposti
säädettävän koneiston rakentamista,
Vesivoimaenergian arvoa määritettäessä on otettava huomioon
koko sähköntuotantojärjestelmän toiminta ja kaikkien käytettä
vissä olevien voimalaitosten käyttö vertailutapauksissa. Läh
tökohtana on tavallisesti voimalaitosten käyttö yhteiskäyttö—
periaatteen mukaisesti siten, että sähkön kulutuksen kasvaes
sa otetaan käyttöön aina käyttökustannuksiltaan halvin lisä—
tuotanto. Sähkön käytön supistuessa taasen supistetaan ensin
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käyttökustannuksiltaan kalleinta tuotantoa,
Kun lämpövoimavaltaisessa järjestelmässä (kuten Suomessa)
lisätään vesivoiman tuotantoa, vähennetään lämpövoiman
tuotantoa vastaavasti ja koko järjestelmän käyttökustannuk—
set pienenevät, Energian arvo muodostuu eri ajankohtina
korvattavien lämpövoimakoneistojen käyttökustannusten, jois
ta pääosan muodostavat pottoainekustannukset, pienenemistä
vastaavina säästöinä. Polttoaineiden hinnannousu lisää
säästöjä ja siten energian arvoa.
Vesivoiman käyttöteknillistä säätöhyötyä tarkasteltaessa
voidaan todeta, että pääosa hyödystä, joka syntyy vesi
voiman osallistumisesta tuotannon ohjaukseen ja säätöön
vuorokauden ja viikon sisällä, sisältyy energian arvoon.
Energian arvossa ei kuitenkaan tule otetuksi huomioon niitä
säästöjä, jotka syntyvät, kun lämpövoimaa voidaan käyttää
tasaisesti vesivoiman hoitaessa kuormitusvaihtelut. Näi
den säästöjen suuruus riippuu mm. lämpövoiman tuotannon
vuorokausivaihtelun suhteellisesta suuruudestä, ydinvoiman
osuudesta ja säätömahdollisuuksista sekä järjestelmän ra
kenteesta. Ydinvoimaa ei voida ainakaan toistaiseksi käyt
tää jatkuvaan tuotannon ohjaukseen ja säätöön.
Teoreettisen tarkastelun perusteella on esitetty säätökus—
tannuskertoimia, joiden avulla voidaan arvioida käytännös
sä lämpövoimalaitosten tuotannon ohjauksessa ja säädössä
syntyvät kustannukset eli käyttöteknillinen säätöhyöty, joka
ei sisälly tehon ja energian arvoon. Tämän hetken näkymien
mukaan 1980—luvun loppupuolella odotettavissa olevat kuormi—
tusvaihtelut vastaavat säätökustannuskerrointa 1,03, jolloin
vesivoiman käyttöteknillisen säätöhyödyn voidaan arvioida
olevan noin 3 % lämpövoimavaihtoehdon muuttuvista käyttökus
tannuksista. Tähän ei sisälly taajuudensäätö— ja hetkelli—
sen häiriöreservin ylläpidosta aiheutuvia kustannuksia.
5.33 V e s i v o i m a s ä h k ö n e n e r g i a t a 1 o u d e 1—
lisen arvon määrittäminen eri
menetelmillä
Edellä on esitetty yleisiä periaatteita, joiden mukaan vesi
voiman energiataloudellinen arvo muodostuu. Näihin periaat
teisiin nojautuen on käytössä useita erilaisia menetelmiä,
joiden avulla energiataloudellinen arvo ja siihen kohdistuvat
vaikutukset pyritään käytännössä määrittämään. Kaikki seu
raavassa esitettävät menetelmät käsittelevät tietyn vesivoima—
hankkeen yksityistaloudellisen f~ai kansantaloudellisen kannat—
tavuusarvion pohjaksi tehtäviä laskelmia, jolloin kyseessä on
jo toteutettu tai toteutettavaksi aiottu vesivoimahanke. Jos
kyseessä on vasta toteutettavaksi aiottu hanke, on vesivoima—
hankkeen rakennuskustannukset lisäksi arvioitava erikseen ja
otettava huomioon laskelmissa, Vesivoimalle aiheutuvan vahin
gon arvioimi~tä vesilain mukaan (mm. VL 1:7, 11:3 ja 11:6) on
tarkasteltu lähemmin vesihallituksen katselmusohjeissa (Vesi
hallitus 1977),
Kaikissa seuraavassa esitettävissä menetelmissä voidaan erottaa
selvästi omiksi kokonaisuuksiksi tehon ja energian. arvon sekä
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varavoiman tarpeen ja säätöhyödyn määrittäminen. Käyttötek
nillinen säätöhyöty— ja varavoimatarkastelu suoritetaan kai
kissa menetelmissä samoilla kohdassa 5.32 esitetyillä peri
aatteilla erillistarkastelun mukaisesti (STYV 1981). Kunkin
menetelmän kuvauksen jälkeen esitetään kyseisen menetelmän
soveltuvuus vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhteydessä
tapahtuvaan vaikutusten arviointiin -
5.331 Tuotannon pysyvyyteen perustuva menetelmä
Karkea arvio vesivoimahankkeen tehon ja energian arvosta voi
daan tehdä määrittämällä sen korvaaman edullisimman lämpö
voimakoneiston vuosikustannukset hankkeen tuotannon pysyvyys—
käyrän avulla. Tarkastelu tapahtuu tällöin valtakunnallisel—
la tasolla erillään olemassa olevasta tuotantojärjestelmästä
ja sähkön tarpeesta.
Vesivoimahankkeen tuotanto voidaan korvata lämpövoimalla edul—
lisimmin kuvan 25 mukaisesti. Eri voimamuotojen taloudelli
set käyttöajat (T1, T2) määritetään vuosikustannussuorien
avulla. Kustannussuorien kiinteä osa (T 0) sisältää uuden
voimalaitoksen hankintapääoman kuoletukset ja korot sekä vuo
tuiset kiinteät käyttökustannukset ja polttoainevarastojen
korot. Muuttuva osa sisältää polttoainekustannukset ja muut
muuttuvat käyttökustannukset. Vesivoimahankkeen tuotannon
pysyvyyskäyrä jaetaan lämpövoimamuodoille em. käyttöaikojen
perusteella. Siten kuvan 2S esimerkkitapauksessa vesivoima—
hanke korvaa ydinvoimaa määrän P1, E1, hiililauhdutusvoimaa
~21 E2 ja kaasuturpiinivoimaa P3, E~. Lisäksi hankkeen hyö
dyiksi voidaan laskea säästö varavoimakustannuksissa sekä
käyttöteknillinen säätöhyöty. Tietoja lämpövoimalaitosten
kustannuksista on esitetty liitteessä 5 (lähinnä alleviivatut
luvut).
LA?~1POVOII~iAN
VUOSIKUSTANNUKSET
1 mk/kW,c)
KÄYTTOAIKA 1 h/a)
Kuva 25. Vesivoimahankkeen pysyvyyskäyrään perustuva korvaa—
van voimantuotannon määrittäminen (STYV 1981)
PYSY VYYS 1 h/o
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Menetelmä soveltuu parhaiten hankkeisiin, jotka lisäävät se
kä kapasiteettia että energiantuotantoa ja joiden tuotanto
noudattaa sähkön tarpeen aikavaihtelua eli ts. vuosi— ja vuo—
rokausisäännöstelymahdollisuudet ovat kohtuulliset. Mene
telmän etuja ovat soveltuvuus myös pienten vesivoimahankkei—
den tarkasteluun sekä vähäinen lähtöarvojen määrä, mistä joh
tuen tuloksiin päästään nopeasti ja suhteellisen vaivatto
masti, mikäli pysvvyyskäyrä on käytettävissä. Heikkoutena
on kuitenkin sähkön tarpeen ja koko muun tuotantokoneiston
käyrän jättäminen huomiotta.
Pysyvyyskäyrään perustuvalla menetelmällä saadaan esimerkik
si alustavaa yleissuunnittelua varten helposti ja nopeasti
luotettava vähimrnäisarvio vesivoimahankkeen arvosta, sillä
oletetuista taloudellisista optimiolosuhteista johtuen me
netelmä johtaa pienimpään tulokseen ja antaa siksi vaikutus
ten arvioinnissa myös pienimmän vesivoimatalouteen kohdistu
van hyödyn tai vahingon. Rajoituksista huolimatta menetel
mä soveltuu käytön helppoudesta johtuen hyvin myös käytettä
väksi vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhteydessä käytet
täväksi vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhteydessä kar—
keaan vesivoimatalouteen kohdistuvien vaikutusten arvioin
tiin. Menetelmää onkin varsin usein käytetty, esim. Kokemäen—
joen vesistöön kuuluvan Kyröskosken voimalaitoksen uusimi—
sen vesivoimataloudellisten vaikutusten selvittämiseksi.
5.332 Suurten säännöstelyhankkeiden yhteydessä käytetty menetelmä
Eräs menetelmä vesivoimahankkeen energiataloudellisen hyödyn
laskemiseksi valtakunnallisella tasolla on pääpiirteissään
esitetty Siurua—työryhmän mietinnössä (1978). Tehotarkas—
telu suoritetaan kohdassa 5.32 esitettyjen yleisten periaat
teiden mukaisesti rinnastamalla vesivoiman koneteho useam—
masta eri sähköntuotantomuodosta vastaavien käyttötapojen
mukaisesti muodostettuun yhdistelmään. Tarkastelu tehdään
kuivan vesivuoden olosuhteissa, jolloin tehoarvot ovat mui—
nakin vuosina varmuudella tuotettavissa. Kun vesivoimahank—
keen sähköntuotanto määritellään kuivan vesivuoden mukaan,
on vaihtoehtoisen lämpövoimakoneiston määrässä ja kustannuk—
sissa otettava huomioon myös varatehon tarve ja käyttötek—
nillinen säätöhyöty kohdan 5.32 periaatteiden mukaisesti.
Minimivirtaamamääräyksistä johtuvien pakkojuoksutusten mukai
nen talven huippukuormituskauden pohjateho vastaa ympärivuo—
tisesti jatkuvasti tuotettuna ydinvoimatehoa. Kuivan vuoden
talvijakson (22 viikkoa) käytettävissä olevan arkipäivän päi—
vätehon katsotaan vastaavan hiililauhdutusvoiman tehoa. Päi—
vätehon yli jäävän hetkellisen vapaan kapasiteetin, jota kui—
vankin vesivuoden olosuhteissa on käytettävissä lyhytaikais—
ten kuormitushuippujen peittämiseen, katsotaan korvaavan kaa—
suturpiinitehoa.
Vesivoimahankkeen energiantuotanto lasketaan keskivesivuoden
mukaan olettaen energiaa tuotettavan arkipäiväisin niin pal
jon kuin käytännössä on mahdollista. Toisaalta eri syistä
on osa energiasta tuotettava yöaikaan ja viikonloppuisin.
Myös viikonloppuenergia voidaan laskea erikseen päivän ja
yön osalle, Näin jaotellusta energiantuotannosta päiväener—
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gian sekä arki- että viikonloppupäivin voidaan katsoa riit
tävällä tarkkuudella vastaavan hiililauhdutusenergiaa ja
muun ns. yöenergian sekä pakkojuoksutuksista saatavan ener—
gian vastaavan ydinenergiaa.
Menetelmä soveltuu nimensä mukaisesti käytettäväksi lähinnä
energiahuollosta vastaavan viranomaisen toimesta arvioitaessa
suurten säännöstelyhankkeiden vaikutuksia vesivoimatalouteen
(esim. Siuruan ja Vuotoksen altaiden yhteydessä). Menetelmän
soveltuvuus käytettäväksi vesihallinnon vesistösuunnittelun
yhteydessä on erittäin rajoitettu.
5.333 Tuotantojärjestelmän rajakustannuksiin perustuva menetelmä
Tässä menetelmässä pyritään edellä esitettyjä menetelmiä tar
kemmin määrittämään valtakunnallisella tasolla energian arvo
eri vuodenaikoina. Tällöin vertailupohjana ovat ne tuotanto—
järjestelmän rajakustannukset, joihin päädyttäisiin tarkas
teltavalle vesivoimaratkaisulle vaihtoehtoisessa tapauksessa.
Tehon~r~~o,varavoimahyöty ja käyttöteknillinen säätöhyöty mää
ritetään erillistarkastelun avulla kohdassa 5.32 esitettyjen
yleisten periaatteiden mukaisesti.
Enerigan arvon määrittämiseksi on tunnettava vesivoiman tuo
tanto keskivesiolosuhteissa eri vuodenaikoina ja tuotantojär—
jestelmän rajakustannukset vastaavana ajankohtana. Mikä pie—
nempiin osiin tarkastelu voidaan jakaa, sitä tarkemmin voi
daan periaatteessa määrittää vesivoimaenergian arvo. Käytän
nössä tarkasteltavien ajanjaksojen määrä on rajoitettava koh—
tuulliseksi ja otettava huomioon selvimmät ja olennaisimmat
kokonaisuudet. Menetelmän käyttö edellyttää tarkasteltavan
vesivoimanhankkeen käytön yksityiskohtaista analysointia sekä
koko tuotantojärj estelmän raj akustannusten määrittämistä.
Enerigan arvo määritetään keskivesivuoden mukaan, jolloin kaik
ki vesivuodet otetaan huomioon samalla painoarvolla. Menetel
mä saattaa antaa liian pienen hyödyn ylivuotisen säännöstelyn
merkityksestä, sillä kuivan vuoden energia on arvokkainta.
Menetelmän käyttö on kuvattu tarkemmin STYV:n (1981) selvityk
sessä ja käyttö edellyttää sähköntuotantojärjestelmän erikois—
asiantuntemuksen käyttöä eikä menetelmä siksi sovellu käytet
täväksi vaikutusten arviointiin vesihallinnon vesistösuunnit—
telun yhteydessä.
5.334 Koko tuotantojärjestelmän toimintamallit
Koko tuotantojärjestelmän, sähkön tarpeen ja sen ajallisen
vaihtelun sekä eri voimamuotojen ominaisuuksien huomioon otta
minen valtakunnallisella tasolla sähkön hankinnan suunnittelus
sa edellyttää suuren tietomäärän vuoksi erityisten ATK-mallien
käyttöä. Tällaisia toimintamalleja on kehitetty sekä Imatran
Voima Oy:ssä (KAPAS—toimintamalli) että Pohjolan Voima Oy:ssä.
Toimintamallit eivät suoraan laske vesivoimahankkeen energia—
taloudellista arvoa, vaan niiden tulokset ovat vasta arvioin—
timenetelmien perustana. Toimintamallit on ensisijaisesti tar
koitettu pitkän aikavälin suunnittelun vaatimiin sähkön hankin
talaskelmiin.
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Toimintamallien käyttö on kuvattu tarkemmin STYV:n (1981)
selvityksessä ja mallien käyttö edellyttää voimayhtiöiden
erikoisasiantuntemuksen käyttöä eivätkä mallit siksi sovel
lu käytettäväksi vaikutusten arviointiin vesihallinnon ve—
sistösuunnittelun yhteydessä.
5.335 Vesivoimalaitoksen hyötytarkastelu tariffipohjaisella menetel
mä 11 ä
Vesivoimahankkeen liiketaloudellinen hyötytarkastelu tarif—
fipohjaisella menetelmällä lähinnä alueellisen jakelusähkö—
laitoksen kannalta suoritetaan samoilla periaatteilla kuin
valtakunnallinenkin tarkastelu, lähtökohdat (sähkön tarve),
oma tuotantokoneisto, muut sähkön hankinnan mahdollisuudet)
on vain rajattu alueellisten olosuhteiden mukaisiksi. Ero
valtakunnalliseen tarkasteluun muodostuu yleisen hinnoittelu—
järjestelmän tariffien mukaisesta sähkön hankintamahdollisuu
desta sähkön tukkumyyjiltä.
Lähtökohtana on se, että vesivoimalaitoksella tuotettu sähkö
korvaa ostoa valtakunnan verkosta. Sähkön hinnoittelu voidaan
tällöin tehdä tukkutoimituksissa yleisiksi veloitusperusteiksi
muodostuneiden Imatran Voima Oy:n tariffien mukaisesti. Täl
laista laskentatapaa käyttävät —. jakelusähkölaitokset omien
vesivoimalaitostensa tuottotarkasteluissa. Imatran Voima Oy
on syksyllä 1985 ottanut käyttöön uuden H/85 hinnoittelujär
jestelmän. Järjestelmän toimitus— ja hintaehdot ovat pääosin
voimassa 1.10.1985—31,10.1995. Hinnoittelujärjestelmä muodos
tuu kahdesta tariffista Xl ja Xl. Tariff 1 Xl jakaantuu kol
meen osatariffiin: pohjatariffiin P1, keskitariffiin Xl ja
huipputariffiin Hi (kuva 26). Pienten sähkömäärien tariffi
X0 sisältää pelkästään keskitariffin Xl.
Tässä uudessa hinnoittelujärjestelmässä keskeisenä suunnitte—
luperusteena on ollut syntyvät sähkön tuotantokoneiston se
kä siirtoverkoston aiheuttamat kustannukset siten, että tuk
kusähkö on hinnoiteltu tarkasti sähkön kulutuksen aikavaihte
lun sekä tuotantokustannusten rakenteen perusteella. Kustan—
nustarkka tariffi toteuttaa näin hinnoittelun keskeisen peri
aatteen eli aiheuttamisperiaatteen, jolloin asiakkaat maksa
vat ostamastaan tukkusähköstä vain todelliset aiheuttamansa
kustannukset. Hintasuhteet ovat näin määräytyneet sellaisik
si, että pohjaenergia on edullista ja pohjateho kallista, mut
ta huippuenergia on kallista ja vastaava teho halpaa. Pohja-
teho ja —energia vastaavat lähinnä ydinvoiman ja toisaalta
huipputeho ja —energia kaasuturpiinin rakentamista ja käyttöä.
Ostajan sähköstään maksama hinta koostuu tehon mukaan määräy
tyvästä tilaushinnasta (mk/MW, kk) jä käytetyn energian mukaan
määräytyvästä kulutushinnasta (mk/MWh), Tariffissa Xl peritään
lisäksi kiinteä hinta (mk/kk). Asiakas voi valita joko tarif—
fin xl tai Xl ja jakaa tariffissa Xl tilaustehonsa haluamal—
laan tavalla pohja—, keski— ja huippuosiin, Tilausteho kasvaa
sen kuukauden alusta, jonka aikana oston huipputeho ylittää
entisen tilaustehon. Tilausteho määräytyy yleensä kolmen pe
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räkkäisen tunnin keskitehon maksimiarvon perusteella. Kulu—
tushinnat määräytyvät osatariffien mukaan siten, että koko
vuoden samanhintaista pohjatariffia lukuunottamatta energia
on talvella kalliimpaa kuin kesällä ja arkipäivänä kalliimpaa
kuin yöilä ja pyhänä. Syksyllä 1985 käytössä on ollut kuusi
eri kulutushintaa (liite 6)~
Teho
~Iil lilousteho • P1 • K1.H1
P 1 pohjoteho
Aika
8760 h
Kuva 26. Vuotuisen sähkön oston jakaanturninen osatarif—
feihin ostotehon pysyvyyskäyrän perusteella
hinnoittelujärjestelmässä H/85
Varsinkin paikallisten vesivoimalaitosten suunnittelussa ja
rakentamisessa on päätavoitteena ollut useimmiten talviajan
tehohuippujen leikkaaminen ja paikallisen varavoiman rakenta
minen. Voimalaitoksen rakentaminen on samalla merkinnyt säh—
könsiirtohäviöiden pienentymistä. Paikallinen vesivoimalaitos
parantaa verkoston käyttövarmuutta ja sähkön toimitusvarmuutta
häiriötapauksissa. Pienikin omavaraisuus parantaa aina sähkön
laatua ja lyhentää keskeytysaikoja sekä antaa joustavammat
mahdollisuudet kunnossapitotöiden suorittamiseen. Vesivoima—
sähkön arvo voimalaitoksen käyttäjälle voidaan laskea vertaa
malla tariffien mukaisia sähkön ostosta aiheutuvia kustannuk
sia kahdesssa tilanteessa: ilman vesivoimahanketta ja vesivoi—
mahanke mukaan lukien. Tarkastelu on pyrittävä tekemään joko
keskivesivuoden olosuhteissa tai usealta eri vuodelta.
Tukkusähkön ostajat optimoivat ostonsa pohja—, keski— ja huip—
puosien rajat kulutusennusteidensa ja aikaisemman kokemuksen
sa perusteella. Muutokset omassa vesivoiman tuotannossa muut
tavat näitä optimiraja—arvoja. Muutosten tarkka selvittämi
nen edellyttää, että sähkön osto molemmissa vaihtoehtoisissa
tilanteissa lasketaan tunti tunnilta koko vuoden ajalta. Tä
hän tarvitaan tunneittain tiedot sähkön ostosta ja voimalai
toksen käytöstä. Voimalaitoksen käyttötiedot (tuntitiedot)
on mahdollista yleensä konstruoida vuorokautisten virtaama—
tietojen perusteella.
~mox ( Ih
P111 (3h)
H
• oslon tehohuippu
1<1 • keskiteho
Hi • huipputeho • P111-PI-KI
pohjoenerg~oa
0
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Tariffipohjainen menetelmä soveltuu hyvin käytettäväksi myös
vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhteydessä vesivoimatalou—
teen kohdistuvien vaikutusten arviointiin varsinkin pienehkö—
jen hankkeiden yhteydessä. Menetelmää onkin käytetty vanhem
paan hinnoittelujärjestelmään 1-1/73 perustuen esim. Lappa- ja
Evijärven säännöstelyn muutossuunnitelman sekä Perhonjoen
Kaitforsin voimalaitoksen lisäselvitysten yhteydessä. Vesi--
hallituksessa on laadittu esimerkkilaskelma menetelmän käytös
tä myös uudella hinnoittelujärjestelmällä.
5,34Laskentamenetelmien vertailu ja
niiden soveltaminen vaikutusten
arviointiin
Taulukossa 1 on esitetty yhteenveto STYV:n (1981) toimesta
edellä esitetyillä valtakunnalliseen tarkasteluun soveltu
villa eri menetelmillä suoritetuista vertailulaskelmista yh
den esimerkkihankkeen tapaukseessa (kevään 1980 kiinteä hin
tataso). Vertailulaskelmat on suoritettu esimerkkitapauksessa,
jossa maksimikoneteho on 163 MW ja keskivesivuoden energia
776 GWh/a. Esimerkkivesistön säännöstelyaste on alhainen
(9 %) ja rakennusaste 1,3.
Taulukko 1. Valtakunnalliseen tarkasteluun soveltuvien laskenta—
menetelmien vertailu esimerkkitapauksessa kevään
1980 kiinteässä hintatasossa (STYV 1981).
Tehon säästö 1 Tehon Eäergian säästä ~ergian SähtöJ) Vesivoima
Ydin- l~E Kaasu-~ arvo Ydin- tav. kaasu- arvo hyöty sähkön arvo
voima lv turp. teho 14Tk/a voima lv turp. t’irk/a (tnk/a Yht. (1—3)
144 (44 (44 4 1. G14h Cäh (34h 2 3.
1. Pysyvyyskäyrälin
perustuva yksin
kertainen menetelmä 86 63 14 33 75,8 678 96 2 35,7 1,1 112,6
2. Suurten säännöstely—
hankkeiden yhteydessä
käytetty menetelmä 20 84 59 33 60,5 242 534 — 65,4 2,0 127,9
3. Rajakustannusten
mukaan 20 84 59 33 60,5 165 611 — 68,3 2,1 130,9
4. KlW!~S—malli
57 TWH/a 2) — — 163 33 38,7 38 595 143 132,2 4,0 174,9
65 TWh/a 124 — 39 33 87,5 700 70 6 36,8 1,1 125,4
5. PVO:n malli
57 TWh/a — — 163 33 38,7 150 457 169 122,5 3,7 164,9
65 TWh/a — 69 94 33 50,2 310 446 20 64,4 1,9 116,5
1) Uutta erillistä lämpövoimaa ei ole lisätty
2) Uutta erillistä lämpövoimaa on lisätty
3) Lämpövoiman säädössä syntyvät lisäkustannukset
Lämpövoimalaitosten pääoman vuosikustannukset on edellisessä
esimerkissä laskettu 25 vuoden (kaasuturpiinilla 15 vuoden)
käyttöiän ja 10 % korkokannan mukaan. Vesivoimalaitoksen ko—
neistojen käyttöikä on yleensä 40.. .60 vuotta ja muiden raken
teiden 60.. .80 vuotta, jopa ylikin. Vesivoiman energiatalou
dellista arvoa määritettäessä lähtökohdaksi on kuitenkin otet
tu vesivoimalaitokselle 50 vuoden käyttöikä. Tämä merkitsee
sitä, että laskelmissa on otettava huomioon useampien lämpö—
voimalaitosten uusimistarve käyttöiän jälkeen.
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Yhteenvetona taulukossa 1 esitettyjen tulosten pohjalta voi
daan todeta, että pysyvyyskäyrään perustuvalla menetelmällä
saadaan esimerkiksi alustavaa yleissuunnittelua varten hel
posti ja nopeasti luotettava vähimrnäisarvio vesivoimahankkeen
arvosta, sillä oletetuista taloudellisista optimiolosuhteista
johtuen menetelmä johtaa pienimpään tulokseen ja antaa siksi
vaikutusten arvioinnissa myös pienimxnän vesivoimatalouteen
kohdistuvan hyödyn tai vahingon. Menetelmää voidaan käyttää
myös pienten vesivoimahankkejden tarkasteluissa, vaikka niihin
soveltuukin ehkä parhaiten kohdassa 5.335 esitetty tariffi
pohjainen hyötytarkastelu. Muilla menetelmillä optimiolosuh—
teissa saadut tulokset ovat keskenään käytännöllisesti katsoen
samat ja verrattuina pysyvyyskäyrän mukaan saatuihin tuloksiin
noin 15 % suuremmat.
Vesivoimatalouteen kohdistuvien edullisten tai epäedullisten
energiataloudellisten vaikutusten arvioimiseen voidaan sovel
taa edellä kohdassa 5.33 esiteltyjä laskentamenetelmiä määrit
tämällä jo toteutetun tai toteutettavaksi aiotun vesivoima
hankkeen energiataloudellinen arvo ennen suunnitellun muun
kuin vesivoimahankkeen toteuttamista ja toteuttamisen jälkeen,
jolloin ko. hankkeen vaikutus saadaan näiden kahden laskelman
erotuksena. Kyseisistä laskentamenetelmistä tuotannon pysyvyy—
teen perustuva menetelmä, suurten säännöstelyhankkeiden yh
teydessä käytetty menetelmä, tuotantojärjestelmän rajakustan—
nuksiin perustuva menetelmä ja koko tuotantojärjestelmän toi—
mintamallit soveltuvat suurehkojen hankkeiden valtakunnalli—
sella tasolla tapahtuvaan tarkasteluun. Sen sijaan tariffi—
pohjainen menetelmä soveltuu lähinnä pienehköjen hankkeiden
liiketaloudelliseen tarkasteluun alueellisen jakelusähkölai—
toksen kannalta. Vesihallinnossa vesistösuunnittelun yhtey
dessä tapahtuvaan vesivoimatalouteen kohdistuvien vaikutusten
arviointiin em. menetelmistä soveltuvat lähinnä tuotannon py—
syvyyteen perustuva menetelmä ja tariffipohjainen menetelmä.
S.3SKustannustekijöiden muutosten vai
kutus laskentatuloksiin
Vesivoimasähkön arvoa määritettäessä on lähtökohtana vesivoi
mahankkeelle vaihtoehtoisen sähköntuotannon kustannukset.
Tarkastelu suoritetaan vesivoimalaitoksen käyttöiän ajalta
kiinteässä hintatasossa. Tehtäessä ratkaisuja vaihtoehtoisten
voimalaitoslisäysten kesken on päätöksenteon taustaksi tar
peen tarkastella myös, miten vaihtoehtojen keskinäinen edulli
suus mahdollisesti muuttuu eri tekijöiden muutosten johdosta.
Koska sähkön tuotannossa käytettävien laitosten ja laitteiden
käyttöikä on yleensä pitkä, on luonnollista, että kustannus—
tasossa ehtii tapahtua laitteiden elinikänä useitakin muutok
sia. Erään ongelman muodostavat eri sähköntuotantomuotojen
erilaiset teknilliset käyttöiät. Vesivoimalaitoksen käyttäiän
on yleensä katsottu olevan 2,.. 3—kertainen lämpövoimalaitoksen
käyttöikään verrattuna.
Pääomakustannusten muutoksia merkitsevämpiä ovat lämpövoiman
käyttökustannusten muutokset. Vesivoimalaitoken käyttökustan—
nukset ovat lähinnä palkkakustannuksia, sillä vesivoimainves—
tointiin sisältyy tavallaan koko käyttöiän aikaiseen sähkön—
tuotantoon tarvittava primäärienergia. Koska lämpövoimalaitok-’
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sun ostetaan jatkuvasti polttoainetta, on vertailussa otet
tava huomioon niiden hintojen kohoaminen ja sen vaikutus
tuotetun sähkön hintaan, Polttoaineiden hintakehityksen oi
kea ennakoiminen on ongelmallista, sillä kansainvälisessä
kaupassa hinnat riippuvat monista ja usein vaikeasti arvioi—
tavissa olevista tekijöistä, Nykyisin katsotaan yleisesti,
että kaikkien ja erityisesti fossiilisten polttoaineiden
hinnat tulevat nousemaan tämän vuosisadan loppuun asti yleis
tä kustannustason nousua nopeammin, Tämä merkitsee poltto
aineiden reaalihinnan nousua ja siten lämpövoiman käyttökus—
tannusten kohoamista, Kustannustason muuttuminen voidaan ot
taa huomioon esim, tarkastelemalla vain eri tuotantomuotojen
kustannusten eroissa tapahtuvia muutoksia. Polttoainehinto—
jen osalta tämä merkitsee laskemista niiden reaalinousulla
(KTM 1981).
Tehtäessä vertailulaskelmia eri sähköntuotantomuotojen kesken
ovat tulosten yhtenevyyden kannalta varsin olennaisia teki
jöitä mm, käytetty korkokanta ja tapa, jolla otetaan huomioon
kustannusten muuttuminen tulevaisuudessa, Laskentakorko
voidaan valita esimerkiksi sijoitettavalle pääomalle esitetyn
tuottovaatimuksen mukaan tai rahoituksen tapahtuessa pääosin
lainoin näiden korkojen mukaan, Mainittakoon, että eri vi—
ranomaisetkin käyttävät investointilaskelmissaan eri korkokan—
toja. Kauppa- ja teollisuusministeriö käyttää sähköntuotan
toa koskevissa laskelmissaan tavallisimmin korkoa 10 %, kun
taas esim, valtiovarainministeriön kansantalousosaston suosi
tus investointilaskelmien korkokannaksi on 6 %. Viimeaikai
sissa sähkönhuollon selvityksistä pääpaino on kohdistettu
noin 5 %:n reaalikoron mukaan laskettuihin tuloksiin,
5.4 VESIEN VIRKISTySKÄyTT~öN LIITTYVÄT VAIKUTUKSET
S.4lVaikutusten ryhmittely
Vesien virkistyskäytöllä tarkoitetaan tässä yhteydessä seuraa
via vesien käyttömuotoja: uinti, virkistyskalastus, venei—
ly ja muu vesillä liikkuminen, vesistöjen äärellä tapahtuva ul—
koilu, retkeily, matkailu ja luonnon tarkkailu sekä loma—asu
minen siihen liittyvine toimintoineen, Virkistyskalastusta
on käsitelty myös kohdan 5,.2 yhteydessä,
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkeiden vaikutuksia vesien virkis—
tyskäyttöön voidaan tarkastella ryhmiteltynä seuraavasti:
1. Vaikutukset vesistön ja rantojen laadullisiin ominaisuuksiin
- Vaikutukset vesistön veden laadullista kelpoisuutta kuvaa—
viin tekijöihin kuten veden väriin ja sameuteen, levätuotan—
toon, terveydellisiin ominaisuuksiin juoma— tai uimavetenä,
hajuun, makuun, happipitoisuuteen, sekä öljyn, öljymäisten
aineiden ja muiden epäpuhtauksien esiintymiseen,
— Vaikutukset vesistön ja rantojen muihin laadullista kelpoi
suutta kuvaaviin tekijöihin kuten vesikasvillisuuteen, ka—
lastoon, linnustoon, rantojen kasvillisuuteen, pohjan laa—
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tuun, rannan kaltevuus— ja syvyyssuhteisiin, rannan rakennus—
kelpoisuuteen, vesistön syvyyssuh.teisiin, vedenpinnan vaih—
teluihin sekä vesistö— ja rantarakenteisiin.
2. Vaikutukset vesistön käytön määrään ja käyttöarvoon
- Vaikutukset yleiseen käyttöoikeuteen ja jokamiehen oikeuteen
perustuvaan käyttöön, yleisten uimarantojen ja muiden vir—
kistysalueiden käyttöön, loma—asuntojen ja matkailukeskus
ten käyttöön sekä ympärivuotiseen asumiseen liittyvään ve
sistön käyttöön.
3. Vaikutukset taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin tekijöi
hin
— Vaikutukset maan, vesialueiden ja rakennusten taloudelliseen
arvoon, luonnon— ja kulttuuriarvoihin, vapaa—ajanviettomah—
dollisuuksiin, asumisen viihtyisyyteen, matkailun kehitty
misedellytyksiin sekä kuntien ja yritysten talouteen.
Vaikutusten arviointi voidaan käytännössä suorittaa noudattaen
edellä kuvattua ryhmittelyä. Myös menetelmien kuvaus tämän
raportin kohdissa 5.42—5.44 vastaa tätä ryhrnittelyä.
5.42 Vesistön ja rantojen laadullis—
ten muutosten arviointi
5.421 Vaikutukset veden laadulliseen kelpoisuuteen
Veden laatuun kohdistuvien vaikutusten arviointia on käsitelty
kohdassa 4.2. Veden laadun kehittymistä koskevien arvioiden
perusteella on usein mahdollista suoraan tehdä johtopäätöksiä
myös vaikutuksista vesistön käyttöön. Vaikutuksiltaan keski-
suurten tai suurten hankkeiden kohdalla on yleensä kuitenkin
tarpeen
- suorittaa vesistön käyttökelpoisuusluokitus sekä
- arvioida käyttömuodoittain ns. haitta-aste
Käyttökelpoisuusluokitus tulisi tehdä vesien virkistyskäyttöä
varten kehitettyä luokitusta hyväksikäyttäen. Tällainen maam
me olosuhteisiin soveltuva luokitus on valmistunut kokeilu—
käyttöön vesihallituksen asettaman työryhmän toimesta (Vesi
hallitus 1985). Vesistöt on siinä jaettu 6 luokkaan.
Käyttökelpoisuusluokitus tulisi tehdä ennen suunniteltujen
toimenpiteiden toteuttamista vallitsevaa tilannetta vastaavak
si. Mikäli on odotettavissa, että vaikutusalueella tapahtuu
toimenpiteiden johdosta tai ilman toimenpiteitä käyttökelpoi
suus luokan muuttuminen tai merkittäviä muutoksia eri luokkien
esiintymisen laajuudessa, tulisi luokitus tehdä myös ao. muut—
tunutta tilaa vastaavasti.
Käyttökelpoisuusluokituksia voidaan sellaisenaan käyttää hy
väksi arvioitaessa vesistön käyttöön kohdistuvia vaikutuksia
sekä esitettäessä tuloksia suunnitelma—asiakirjoissa. Luoki
tuksia voidaan käyttää hyväksi myös ns. haitta—asteen ar—
vioinnissa.
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Haitta—aste (vahinkoaste) ilmaisee, montako prosenttia koh
teen virkistyskäytöstä johtuva arvo (kokonaisarvosta vähen
netty virkistyskäytöstä riippumaton jäännösarvo) tai vesis
tön käyttöarvo on alentunut tai alenee verrattuna tilantee
seen, jolloin po. toimenpiteestä johtuvaa haittaa ei lain
kaan esiinny. Haitta-aste on yleensä sekä toimenpidekohtai
nen että haittatekijäkohtainen, Haitta—aste on yleensä syy
tä määrittää erikseen eri virkistyskäyttömuodoille. Voi
daan puhua myös ns. yleisestä haitta—asteesta, jota voidaan
käyttää arvioitaessa esim, loma—asuntojen ja matkailukes—
kusten käytölle aiheutuvaa haittaa. Toimenpiteellä saavu—
tettavaa hyötyä voidaan tarkastella haitta-asteessa tapah
tuvan muutoks~n n~i’ii~4~e1]~
1flL~
~
20::~
VH k~yttöke1poisuus1uokat
Kuva 27. Veden likaantumisen lomatontille aiheuttama
vahinko prosentteina laskettuna tontin
vesistöstä riippuvasta osuudesta (Kyber 1981)
Haitta—aste voidaan kuvata graafisesti siten, että vaaka—akse—
lilla on käyttökelpoisuusluokka ja pystyakselilla haitta-aste,
Riippuvuus voidaan selvittää tonttien hintatutkimuksella tai
haastattelututkimuksella. Myös muualla tehtyjä tutkimuksia
voidaan käyttää hyväksi. Haitta-astetta jätevesien likaamas
sa vesistössä on selvitetty Valkeakosken alapuolista vesistöä
koskevassa tutkimuksessa (Kyber 1981). Käyttökelpoisuusluo
kituksena on käytetty vesihallituksen yleisluokitusta (Vesi
hallitus 1976)
5.422 Vaikutukset rantojen suhteelliseen käyttöarvoon
Rantojen käyttökelpoisuuden arvioimiseen on kehitetty menetel
miä, jotka mittaavat rannan suhteellista arvoa verrattuna sel
laiseen rantaan, jonka kaikki ominaisuudet ovat ihanteelli—
sia. Arvo määritellään eri osatekijöiden yhteisvaikutuksena.
Menettelyä voidaan kutsua myös rantojen jyvittämiseksi. Ran
nan arvoon vaikuttavat tekijät voidaan jakaa seuraaviin ryh
miin:
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A. Rannan arvoa kuvaavat ominaisuudet
— pohjan laatu ja kaltevuus
— rantamaalaji ja rannan kaltevuus
- vesikasvillisuus ja rantaviivan yläpuolinen kasvillisuus
— avautumisilmansuunta
B, Vesistön arvoa kuvaavat ominaisuudet
— vesialueen koko, muoto, syvyyssuhteet ja saarisuus
— veden laatu ja kalasto
— maisemalliset erityispiirteet
- linnuston ja kasvillisuuden erityispiirteet
- vesistön sijainti ja kulkuyhteydet
— rantojen rakentamisaste
— maisemalliset vauriot
Tarkastelu voidaan rajoittaa kohdassa A mainittuihin tekijöi
hin, mikäli on kysymys vedenkorkeuden muutosten vaikutusten
arvioinnista tai mikäli halutaan verrata rannan arvoa pienen
tai pienehkön kohteen eri osissa. Näihin tarkoituksiin on ke
hitetty laajaan haastattelututkimukseen perustuva matemaatti
nen laskentamalli (Vesihallitus 1977). Malli soveltuu rannan
suhteellisen arvon määrittämiseen kiinteällä vedenkorkeudella
sekä arvojen vertailuun vaihtoehtoisilla vedenkorkeuksilla.
Mallin tarkkuus ei kuitenkaan mahdollista suhteellisen pienten
erojen luotettavaa arviointia. Mallin käyttö vaatii varsin
runsaasti työtä.
Mikäli keskimääräisissä vedenkorkeuksissa tapahtuu toimenpi
teiden johdosta suhteellisen pieni pysyvä muutos tai vedenkor-~
keus säännöstelyn johdosta kesäaikana vaihtelee, voidaan vai
kutusten arvioinnissa käyttää karkeampaa ja teoreettisempaa
menettelyä. Eräs tällainen menetelmä perustuu vedenkorkeuden
pysyvyyskäyrän käyttöön (Partanen 1975). Menetelmä ottaa
huomioon veden korkeuden poikkeaman suuruuden ja keston ver
rattuna ihanteelliseen veden korkeuteen.
Mikäli halutaan määrittää rannan absoluuttinen arvo ja sen
muutokset, tulee kohdan A ominaisuuksien lisäksi ottaa huo
mioon myös kohdan B ominaisuudet. Näiden tekijöiden ja rannan
arvon välisen riippuvuuden kuvaamiseksi on kehitetty ohjear—
voja (Vesihallitus 1977, Kantola 1983)
5.423 Vaikutukset vesistön muuhun käyttöarvoon
Edellä kuvatut menetelmät vesistön käyttökelpoisuuden ja hait
ta—asteen määrittämiseksi veden likaantumistapauksissa ja ran
tojen suhteellisen arvon määrittämiseksi veden korkeuden muut
tuessa eivät useinkaan vielä anna kokonaiskuvaa vesien vir—
kityskäyttöön kohdistuvista vaikutuksista. Menetelmiä sovel
lettaessa jäävät seuraavat vaikutukset usein huomioonottamatta:
maisemallinen kokonaiskuva ja maiseman erityispiirteet sekä
kalaston, linnuston ja kasvillisuuden yleistila ja erityis
piirteet.
Viimeksi mainittujen vaikutusten arviointia on käsitelty koh
dassa 4.3. Arviointimenetelmästä riippumatta on tärkeää, että
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vaikutukset kuvataan mahdollisimman havainnollisesti. Tä
tä varten voidaan myös tapauskohtaisesti valita vaikutus
ta kuvaavia suureita tai tunnuslukuja kuten esim. vesi—
kasvillisuuden osuus järven pinta—alasta, rantaviivan kes
kimääräinen siirtymä, siirtymää vastaava pinta-ala, kalas—
ton, linnuston ja kasvillisuuden lajimäärät ja niiden ar
voa, harvinaisuutta ym. kuvaavat painoarvot, maisemallis—
ten erityispiirteiden arvo yksilöitynä osaominaisuuksiin
jne.
S,43Vesistön käytön määrässä ja
käyttöarvossa tapahtuvien muu
tosten arviointi
Ennusteiden mukaan vesien käyttö virkistystarkoituksiin on
edelleen lisääntymässä. Tämän takia on välttämätöntä, että
erikseen selvitetään vesistön tämänhetkinen käyttö ja ve
sien käytön arvioitu kehitys ilman toimenpiteitä. Selvityk
set on syytä esittää ryhmiteltynä seuraavasti:
— ympärivuotiseen asumiseen liittyvä käyttö
- loma—asuntojen käyttö
- yleisten uimarantojen ja muiden virkistysalueiden käyttö
— matkailukeskusten käyttö
- vesistön yleiskäyttö ja jokamiehen oikeuteen perustuva
käyttö
Vesistön nykyistä käyttöä ja myös käytön kehittymistä ar
vioitaessa saattaa kuntien, seutukaavaliittojen, matkailuyri—
tysten ja erilaisten järjestöjen selvityksillä olla huomat
tavaa käyttöarvoa. Mikäli valmiita arvioita ei ole käytet
tävissä, voidaan arvioita tehtäessä käyttää apuna maamme
keskimääräisiä olosuhteita kuvaavia arvoja (Kleemola 1982).
Arvioita tehtäessä on muistettava, että virkistyskäytön ke
hittymisessä esiintyy suuria alueellisia eroja.
Mikäli vesien virkistyskäytöllä on hankkeen toteuttamisedel
lytyksiä arvioitaessa keskeinen merkitys, tulee käyttöä kos
kevat arviot tarkistaa vastaamaan mahdollisimman hyvin alueen
olosuhteita. Käytettävissä on mm. seuraavia menettelytapoja:
— viime vuosien kehityksen selvittäminen
- käyttäjäpiiriin kohdistettu haastattelu
— asiantuntijoiden kuten järjestöjen edustajien, viranomais
ten, kiinteistönvälittäjien ja kaupanvahvistajien haastat
telu
seurantatutkimukset, laskennat jne.
5.44 Taloudellisten ja yhteiskunnal
listen vaikutusten arviointi
5.441 Arviointimenetelmjen lähtökohdat
Vesien virkistyskäyttöön kohdistuvien taloudellisten vaiku
tusten arviointimenetelmät voidaan ryhmitellä seuraavasti:
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A. Omaisuusarvoissa tapahtuvien muutosten arviointi.
Arviointi kohdistuu lähinnä maan, vesialueen ja rakennusten
arvon muutoksiin. Arvo voidaan selvittää todellisten kauppa—
hintojen perusteella. Käytännössä voidaan apuna käyttää las
kentamenetelmiä ja —ohjeita, jotka puolestaan yleensä perus
tuvat kauppahintatutkimuksiin. Joissakin tapauksissa
oniaisuusarvo voidaan laskea kohteen tuoton perusteella. Myös
yleisten virkistysalueiden arvoa voidaan mitata käyttäen hy
väksi yksityiseen käyttöön hankitun maan arvoa.
B. Muihin markkinahintoihin perustuva vaikutusten arviointi
Kohteen arvoa voidaan mitata sen tuottoarvon, vuokratulojen,
lupamaksujen, pääsylipputulojen tms. perusteella. Tähän ryh
mään voidaan sisällyttää myös vaikutukset yksityisten henki
löiden työtuloon, kauppojen liiketuloon sekä kuntien vero
tuloihin.
C. Lisämaksuhalukkuuteen perustuva vaikutusten arviointi
Menetelmä täydentää markkinahintoihin perustuvaa menetelmää
silloin, kun markkinahinnat eivät vastaa todellista maksuha
lukkuutta tai markkinahintoja ei lainkaan esiinny. Lisämaksu
halukkuutta voidaan selvittää lähinnä haastattelututkimuksin.
D. Kustannuksissa tapahtuviin muutoksiin perustuva vaikutus
ten arviointi
Menetelmä perustuu hankkeen johdosta aiheutuvien kustannussääs—
töjen ja lisäkustannusten arviointiin. Näitä voi aiheutua
yksityisille henkilöille matka— tai välinekustannusten muutos
ten muodossa ja yhteisöille investointitarpeiden tai käyttö-
kustannusten muutosten muodossa. Hankkeen vaikutusten mitta—
na voidaan paremman perusteen puuttuessa käyttää myös muuta
vastaavaa hanketta koskevan päätöksen mukaisia kustannuksia.
Muiden kuin rahassa mitattavien vaikutusten arviointi perus
tuu vaikutusten havainnolliseen kuvaamiseen, vaikutusta tai
sen osatekijöitä kuvaavien tunnuslukujen käyttöön sekä vaiku
tusten tai sen osien painotukseen tai pisteytykseen.
5.442 Loma—asumiseen käytettävän maan arvo
Rantakiinteistön myyntiarvon muuttuminen heijastaa epäsuoras
ti kiinteistön käyttöarvon muutoksia. Kiinteistön kauppa-
arvo kuvastaa rahassa sitä arvostusta, jonka ihmiset ovat
valmiit antamaan kiinteistön virkistyskäyttömahdollisuuksille.
Veden likaantumisesta tai vesistön muusta muuttumisesta joh—
tuvia kiinteistöjen myyntiarvon muutoksia voidaan jälkikäteen
selvittää kauppahintatutkimuksilla. Muutoksia koskevia en
nakkoarvioita voidaan tehdä käyttämällä hyväksi muualla teh
tyjä tutkimuksia ja kohdassa 5.42 kuvattuja menetelmiä.
MaanmittaushallitukseSsa aloitettiin vuonna 1981 kiinteistö
jen kauppahintarekisterin pitäminen. Siihen perustuen jul—
kaistaan vuosittain kiinteistöjen kauppahintatilastot. Kiin
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teistöjen kauppahintarekisteristä saadaan tietoja loma—asun—
tokiinteistöjen hinnoista 1 — 115 kuukauden viiveellä ti
laajan toivomalta alueelta, Kauppahintatilastot puolestaan
tarjoavat mahdollisuuden seurata loma—asuntotonttien hinto
jen kehitystä kunnittain vuodesta 1982 alkaen.
Keskimääräisen hinnan muuttamista arviointikohteen olosuhtei
siin on selvitetty useissa tutkimuksissa ja selvityksissä
(Vesihallitus 1977, Kantola 1979, 1983). Oheisessa taulu—
kossa on myös esitetty hintaan vaikuttavien tekijöiden kes—
kimääräisiä vaikutuksia,
Veden likaantumisen vaikutuksia rantatonttien myyntiarvoon
on selvitetty useissa katselmustoimituksiin liittyvissä
tutkimuksissa. Näistä on laadittu kuvan 28 mukainen yh
teenveto,
Rantakiinteistön
nyyntiarvon
al~ntuj~j~en
1co
2O~
Vcden laatu Veden laatu Veden laatu Veden laatu
hyvä, a~i. 1j— tyydyttävä, välttävä, huono, likaan—
ka~ntur~iaen likaantunjnen likaantumisen turninen voima—
nerkkejä h~- selvää, haitat haitat huornat— kasta, käyttö
vajttavjssa kausiluontoisja, tavia, käyttö osittain ja
käyttö jonkin vaikeutunut ajoittain täy—
verran vaikeu— sin estynyt
tu nu t
Kuva 28, Rantakiinteistön rrryyntiarvon alenturninen veden
likaantuinisen vaikutuksesta (Kybe±~ 1981)
Taulukko 2. Loma-asuntotonttien hintoihin vaikuttavien teki
jöiden keskimääräisiä vaikutuksia. VTT:n arviointiohje ranta
tonttien neliöhinnan määräämiseksi,
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Tekijä Kerroin Kerroin
Pinta-ala —— Kulkuyhteydet
2 000 1,10 — sijainti saaressa
3 000 1,00 vesimatka alle
4 000 0,90 1,0 km 0,90
6 000 0,70 — sijainti saaressa
8 000 0,60 vesimatka yli
10 000 0,50 1,0 km 1 0,80
20 000 0,40
Rannan laatu
Rannan käyttö- - pehmeä ja matala
mahdollisuus ranta j 0,80
— oma ranta 1,00
- yhteisranta 0,70 Vesistön koko
- käyttöoikeus 0,50 - vesistön suurin
läpimitta 2—5 km 0,80
— alle 2 km 0,70
Veden laatu
- likaantumaton 1,00
- lievästi likaant. 0,80 Tontin avautumis
— likaantunut 0,50 ilmansuunta
- itä tai pohjoinen 0,90
Käytössä olevan tonttimaan lisäksi voidaan tonttiarvoa laskea
eräissä tapauksissa myös maa— ja metsätalouskäytössä olevalle
maalle. Tämän ns. odotusarvon laskernisessa noudatetaan seu
raavia periaatteita:
— sen maa—alan määrä, jolle odotusarvoa lasketaan, tulee olla
oikeassa suhteessa kysyntään
— odotusarvoa omaavan maan käyttöönotolle tulee laskelmissa
varata kysyntää ja todellisia käyttöönottomahdollisuuksia
vastaava riittävän pitkä aika
— odotusarvoa ei tulisi yleensä laskea suuremmalle loma—asun—
totiheydelle kuin 4-5 kpl/km. Mikäli tiheys ylittää tämän
rajan, vaaditaan rantakaava
— odotusarvoa omaavan maan neliöhinta arvioidaan nykyisen hin
tatason mukaiseksi ottamatta mahdollista hinnan reaaliarvon
nousua huomioon
Odotusarvo lasketaan toimenpiteen kohteena olevalle vesistö—
kokonaisuudelle. Se jaetaan tarvittaessa kiinteistöjen kesken
rantaviivan jyvitetyn pituuden suhteessa (ks, kohta 5,422).
Mikäli alueelle on vahvistettu kaava, tulisi sitä käyttää apu
na odotusarvoa ja sen jakaantumista arvioitaessa.
Vesistön likaantumistapauksissa on korvaustan määrittämisen
perusteeksi vakiintumassa käyttöhaittakorvaus, Koska pilaa
misluvat lisäksi ovat yleensä melko lyhytaikaisia, ei odotus
arvon selvittäminen ole tarpeen. Omistajan omaan käyttöön
tulevan yhden rakennuspaikan osalta voitaneen kuitenkin aja
tella korvausta myös rakentarnattomasta rannasta,
Vesistön vaikutus tontin arvoon on keskimäärin 70—80 %. Osuus
vaihtelee alueen sijainnista, vesistön suuruudesta jne. riip
puen,
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5,443 Vaikutukset rakennusten arvoon
Loma—asuntojen arviointi on yksinkertaisinta suorittaa VTT:n
rakennustalouden laboratorion laatiman arviointiohj een pe
rusteella (Kanerva 1980). Sen mukaisesti määritellään en
sin kuvan 29 perusteella rakennusmateriaalista riippuva pe—
rusneliöhinta. Tämä edustaa eri materiaalista rakennettu—
jen ja eri kokoisten kesähuviloiden keskimääräistä hintaa.
Jos rakennukseen on uhrattu selvästi keskimääräistä enemmän
varoja, tulee tämä ottaa huomioon perusneliöhintaa korot
tamalla. Perushinnan lisäksi otetaan arvioinnissa huomioon
varustetason aiheuttamat lisäkustannukset, jolloin arvioin
ti suoritetaan seuraavasfi(vuoden 1980 alun hintataso):
Perushinta (kuva ) .. . . mk/br--m
Lisäkustannukset
Sähkö (liittymismaksuineen) 3500 mk
Viemärj 1200 mk
Vesijohto 1500 mk
WC 2000 mk
Talosauna 2000 mk
Yhteensä mk
Jälkihankintakustannukset yhteensä
Kuva 29 . Pinta-alan ja rakennusaineen vaikutus vaoaa—ajan asuin—
rakennuksen ja erillisen asuinrakennuksen jälleenhankinta
kustannuksiin (mk/br-m2) vuoden 1380 altn hintatasossa
(rak.kust,ind. pisteluku 200) (Kanerva 1980)
2
talviasuttavuus
kuisti (avoin)
2100 mk/br—m 2
275 mk/kuisti—m
O .mk
O . mk
O
mk
E~U1TOALA -m2
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Rakennuksen iän ja kunnon perusteella määräytyvä arvon~lennus
suositellaan tehtäväksi kuvan 30 perusteella.
Mikäli tontin arvo hankkeen seurauksena alenee, voidaan myös
rakennuksen arvon katsoa vähenevän. Arvon suhteellinen. vä—
hennys on noin puolet tontin arvon vähenemisestä. Rakennus
ten arvon melko pienestä alenemisesta johtuen ei myöskään
niiden teknillisen arvon määrittämisessä ole tarpeen mennä
kovin suureen tarkkuuteen. Rakennusten arvon muutosta arvioi
taessa on syytä ottaa huomioon myös rakennuksen käyttötarkoi
tus.
Rakennuksen
arvo ~—j~t— —
leen hankin—
takus~
Kuva 30. Iän ja kunnon vaikutus kesämökin arvoon
r Rakennus on hyvin hoidettu,
1~ntoluo]dca 1
II —----—---— Rakennuksen hoito keskinkertainen
kuntoluokka II
III Rakennuksen hoidossa laiminlyöntejä,
kuntoluokka III
IV _____________ Rakennus huonosti hoidettu,
kuntoluokka IV
5.444 Vaikutukset vesialueiden arvoon
Vesialueet ovat varsin vähän yleisen vaihdannan kohteena. Täs
tä syystä kauppahintatietoja on varsin rajoitetusti saatavis
sa. Kauppahintoja tulkittaesssa on aina tarpeen selvittää ve—
sialueen ensisijainen käyttötarkoitus. Vesistön kalatalou—
dellinen arvo on yleensä tärkein vesialueen kauppa—arvoon vai
kuttava tekijä. Arvoon vaikuttavat myös samat vesistön omi
naisuudet, joiden perusteella rantojen arvo muodostuu. Maan—
mittaushallituksen kiinteistöjen kauppahintarekisteriin on
vuodesta 1984 lähtien tallennettu tietoja myös vesialueiden
kaupoista.
10
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Tehtyjen tutkimusten mukaan vesialueen kauppa-arvo on riip
puvainen alueen pinta—alasta ja etäisyydestä rannasta (Järvi—
nen 1983, Poikolainen 1974) , Puhtaissa vesialuekaupoissa
hinnat (kesäkuun 1983 hintataso) ovat vaihdelleet välillä
5600—11000 mk/ha pinta-alan ollessa alle 1 hehtaari ja etäi—
syyden rannasta alle 200 metriä. Yli 1 hehtaarin vesialuei—
den arvo on ollut vastaavasti 320—6200 mk/ha, Yli 200 met
rin etäisyydellä rannasta olevien vesialueiden kauppa—arvo
on vaihdellut välillä 160—3400 mk/ha,
Vesialuekauppojen harvinaisuudesta johtuen joudutaan ar—
viointiperusteena vesialueiden arvoa määritettäessä käyt
tämään useimmiten tuottoarvoa, Vesialueen tuottoarvo voi
perustua siitä maksettuun vuokraan tai vesialueelta saa—
tuun kalansaaliiseen, Metsähallituksen kalastusvuokra—
sopimusaineiston perusteella vaihtelee vesialueen pääomi—
tettu arvo keskimäärin välillä 100—1400 mk/ha siten, että
alhaisin arvo koskee yli 100 hehtaarin alueita ja korkein
arvo 0,5—3,0 hehtaarin vesialueita (Järvinen 1983) Tuot—
toarvo voidaan laskea myös lupamaksutulojen perusteella
todelliset käyttäjämäärät huomioon ottaen, Vesialueen tuot
toarvo ei yleensä kerro vesialueen kokonaisarvoa, koska se
perustuu yleensä vain vesistön kalatalouskäyttöön,
Rannan arvo tonttimaana sisältää aina myös osan vesialueen
arvosta riippumatta siitä, liittyykö tonttiin oikeus vesi—
alueeseen. Loma—asunto ja sen käyttö kuluttaa osan vesis—
tön maisemallisesta, kalataloudellisesta, luonnontaloudel—
lisesta ja viihtyisyyteen liittyvästä kapasiteetista. On
varottava laskemasta vesialueen arvoa kahteen kertaan,
5.445 Maksujen ja lisämaksuhalukkuuden käyttö vaikutusten arvioin—
nissa
Merkittävä osa vesistöjen virkistyskäytöstä perustuu vesien
yleiskäyttöoikeuteen, jokamiehen oikeuteen sekä yhteiskun
nan hallinnassa olevien alueiden käyttöön. Tällaisesta käy
töstä ei yleensä peritä maksua, Mikäli maksu peritään, se
on yleensä tarkoitettu ainoastaan peittämään alueen yllä—
pidosta aiheutuneita kustannuksia,
Alueiden käytöstä perittävien maksujen voidaan katsoa heijas
tavan alueen arvostusta käyttäjän kannalta tarkasteltuna,
Yleensä maksuhalukkuus on kuitenkin mahdollisesti perittäviä
maksuja suurempi. Tätä ns, lisämaksuhalukkuutta on käytetty
kuvaamaan virkistyskäyttöön kohdistuvia vaikutuksia,
Lisämaksuhalukkuus voidaan selvittää lähinnä haastattelutut—
kimuksin, Koska kysymys ei ole todellisesta maksutilantees—
ta käyttäjän kannalta tarkasteltuna, liittyy haastatteluun
huomattavia epävarmuustekijöitä, Haastattelu tulisi valmis
tella hyvin huolellisesti, Yksinkertaisia, suoraan pääkysy
mykseen tähtääviä haastatteluja ei tulisi lainkaan tehdä,
Vastausten tulisi antaa mahdollisuuksia arvioida kohteen ar
voa myös muuten kuin lisämaksuhalukkuuden perusteella, Vas—
tausten tulisi paljastaa, perustuuko lisämaksuhalukkuuden ar
viointi todellisiin taloudellisiin vaikutuksiin kuten kustan—
nusSäästöihin,
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Hankkeen taloudellista kannattavuutta koskeviin laskelmiin ei
tule sisällyttää lisämaksuhalukkuuteen perustuvia hyötyjä, el—
lei niiden voida katsoa kuvastavan todellisia taloudellisia
vaikutuksia. Tulokset voidaan tällöin kuitenkin esittää kan
nattavuuslaskelmista irrallisina yhdessä muiden1 vaikutusten
arvostusta kuvaavien tietojen kanssa. yksilöiden lisämaksu
halukkuuteen perustuvaa vaikutusten arviointimenetelmää ei
voida nykyisen tiedon perusteella pitää yleiseen käyttöön so
veltuvana menetelmänä.
5.446 Kustannussäästöt ja lisäkustannukset vaikutusten mittana
Hankkeen toteuttaminen saattaa aiheuttaa yksilölle arvioita
vissa olevia lisäkustannuksia tai kustannussäästöjä lähinnä
matka- ja välinekustannusten osalta, Näitä kustannuseroja
voidaan käyttää vaikutusten suuruuden mittana. Menetelmää
on käytetty arvioitaessa yleisten virkistysalueiden käytössä
ja lomatonttien tarjonnassa tapahtuvia muutoksia. Matkakus—
tannusten perusteena voidaan käyttää tie— ja vesirakennushal—
lituksen käyttämää, tieyhteyksien käytöstä aiheutuvaa kansan
taloudellista henkilökilometrin kustannusta.
Hanke saattaa aiheuttaa kustannussäästöjä tai lisäkustannuk
sia paitsi yksilöille myös yhteisöille. Mikäli virkistykseen
liittyvä tarve voidaan hankkeen ansiösta tyydyttää muuta vaih
toehtoa taloudellisemmin, voidaan kustannusten eroa pitää hyö
dyn mittana. Vaihtoehtojen tulee tällöin mahdollisimman hyvin
vastata toisiaan. Uimahallin ja rantauimalan rakentamista ei
voida pitää toisiaan korvaavina ratkaisuina. Sensijaan esim.
maan hankinta ja rannan kunnostaminen virkistystarkoituksiin
laadultaan erilaisissa olosuhteissa tarjoaa mahdollisuuden
kustannusvertailuun.
Hankkiessaan virkistysalueita asukkaiden käyttöön ja varusta
essaan niitä joutuvat kunnat käytännössä arvioimaan rahassa
vapaa-ajan vieton ja yleisen viihtyvyyden merkitystä. Päätös
tä tehtäessä joudutaan suorittamaan valinta rajallisten voi
mavarojen käyttämisestä kilpaileviin tarkoituksiin. Mikäli
päätöksentekoa pyritään helpottamaan arvioimalla virkistys-
käytön taloudellista merkitystä, tulee arvioilla olla kytkentä
käytettävissä oleviin voimavaroihin ja varojen vaihtoehtoisiin
käyttötarkoituksiin.
Kuntien tekemiä päätöksiä voidaan tarpeellisin varauksin käyt
tää hyväksi arvioitaessa virkistyskäyttömahdollisuuksien ar
vostusta. Vertailuperusteena voidaan käyttää virkistysaluei
den hankinnasta, rakentamisesta ja kunnossapidosta aiheutunei—
ta kustannuksia asukasta tai käyntikertaa kohti laskettuna.
Tämänkin laskentatavan perusteista johtuen tulosta ei voida
käyttää hankkeen kannattavuuden arviointiin vaan sillä on
muuta informatiivista merkitystä.
5.447 Muuten kuin rahassa arvioitavien vaikutusten käsittely
Toistaiseksi merkittävä osa vesien virkistyskäyttöön kohdistu—
vista vaikutuksista on luonteeltaan sellaisia, että niiden ta—
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loudellista suuruutta ei pystytä nykyisen tietämyksen perus
teella arvioimaan tai taloudellisia vaikutuksia ei lainkaan
ilmene. Mittaamisen vaikeudet johtuvat mm. siitä, että ta
loudelliset vaikutukset eivät ilmene välittömästi tai niiden
erottaminen muista samaan suuntaan vaikuttavista tekijöistä
on mahdotonta.
Taloudellisia, joskin hyvin vaikeasti mitattavissa olevia
vaikutuksia voidaan katsoa liittyvän seuraaviin tekijöihin:
- Vesiin liittyvä vapaa-ajanvietto parantaa ihmisten henkis
tä vireyttä ja usein myös fyysistä kuntoa ja luo siten poh
jaa paremmille työsuorituksille.
- Mahdollisuus viettää vapaa-aikaa terveellisessä, rauhalli—
sessa ja virikkeitä antavassa ympäristössä vähentää sairas—
tumisen vaaraa ja pienentää yhteiskunnalle sairaanhoidosta
aiheutuvia kuluja.
— Yksityisten kansalaisten tuloista suuntautuu osa valinnan—
varaisiin, vapaa—ajanviettoon liittyviin kohteisiin. Va
rojen käytön suuntautumisella on kuntien ja valtion kan
nalta taloudellista merkitystä.
- Vesien virkistyskäyttömahdollisuuksilla on matkailuelinkei
non kehittymisen kannalta ilmeistä taloudellista merkitys
tä.
- Vesien käyttö virkistystarkoituksiin on tehnyt vesistöistä
yhdyskuntien kehittämiseen vaikuttavan tekijän, jonka laa
dullisilla ja määrällisillä muutoksilla on tässä suhteessa
selviä taloudellisia vaikutuksia.
- Yksittäisten kuntien kannalta on asukkaiden viihtyminen kun
nassa tärkeää myös taloudellisessa mielessä. Tähän voi
daan vaikuttaa mm. vesistöjen virkistyskäyttömahdollisuuk
sia ja niiden ympäristöllistä merkitystä parantamalla.
Yhteiskunnan aineellisen hyvinvoinnin rinnalla ovat korostu—
massa myös ns. elämisen laatuun vaikuttavat tekijät. Mikäli
aineellinen hyvinvointi edelleen lisääntyy, on ilmeistä, et
tä yhteiskunta suuntaa laadullisiin tekijöihin entistä enem
män voimavaroja riippumatta niiden taloudellisista vaikutuk
sista. Vaikeasti rahassa mitattavissa olevien vaikutusten
arvioinnissa joudutaankin luottamaan yleensä yhteiskuntapo—
liittiseen harkintaan. Oleellista kuitenkin on, että tämä
harkinta puolestaan perustuu monipuoliseen informaatioon.
Muiden kuin rahassa mitattavissa olevien vaikutusten kuvaa—
misessa ja arvioinnissa tulisi noudattaa seuraavaa menet
telyä:
— Suunnitelman tavoitteet valmistellaan siten, että ne si
sältävät väestön, kuntien, eri etupiirien ja viranomais
ten käsitykset alueen virkistyskäyttömahdollisuuksien
kehittämisestä. Tavoitteet, voidaan esittää aiemmin teh
tyjen päätösten, suunnitelmien ja muiden kannanottojen
pohjalta tai käyttämällä. valmistelussa eri tahojen edus
tajia.
— Vaikutukset vesistön ja rantojen laadullisiin ominaisuuk
siin selvitetään (vrt., kohta 5.42) ja kuvataan mahdol—
lisimman havainnollisesti käyttäen sopivia tunnuslukuja,
käyttökelpoisuusluokitusta, rantojen luäkittelua sekä ku
va— tai karttaesityksiä.
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- Vaikutukset vesistöri käytön määrään selvitetään käyttömuo—
doittain ja kohteittain sekä kuvataan mahdollisimman ha
vainnollisesti.
— Selvitetään vaikutukset kunnan tai alueen kehittämissuun—
nitelmiin ja alueen kehittämisedellytyksiin.
— Selvitetään kunnan, kalastuskuntien ja muiden keskeisten
tahojen suhtautuminen hankkeeseen.
Vaikutuksia arvioitaessa on tärkeää antaa päätöksentekijöille
toisaalta kuva hankkeen yksiselitteisistä taloudellisista vai
kutuksista ja toisaalta muista vaikutuksista kuvattuna mahdol
lisirnman konkreettisesti. Tämän lisäksi vaikutuksia voidaan
edelleen käsitellä käyttämällä mm. kohdassa 4,3 kuvattuja
menetelmiä. Hankkeen vaikutuksia voidaan havainnollistaa myös
vertaamalla tuloksia asetettuihin tavoitteisiin.
5.5 UITTOON JA VESILIIKENTEESEEN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
S.SlHankkeiden hyötyjeri arviointi
Tie— ja vesirakennushallitus on laatinut vuonna 1985 vesitie—
investointien vaikutusten arviointia koskevan ohjeen
(TVH 755021). Tässä yhteydessä vesiliikeriteeseen kohdistuvien
vaikutusten arviointia ei ole tarpeen laajemmin käsitellä.
Seuraavassa keskitytäänkin lähinnä vain uittoon kohdistuviin
vaikutuksiin.
Uittohankkeiden hyötynä voidaan pitää raakapuun kuljetuskus—
tannusten alentumista kannolta tehtaalle. Kustannuksiin sisäl—
tyvät myös ne kustannustekijät, jotka aiheutuvat varastoin
nista, raakapuun saannin sopeuttamisesta tehtaan toimintaan ja
puuaineksen laadun säilyvyydestä, Suurilla hankkeilla on myös
kansantaloudellisia vaikutuksia mm. kauppataseeseen ja ener—
giatalouteen. Rahassa vaikeasti arvioitavaa hyötyä aiheutuu
erilaisten riskitekijöiden vähentymisestä, mikä ilmenee eri
tyisesti suojasatamien yhteydessä. Niiden rakentamisella
vältetään nippulauttojen hajoamisia ja siten myös niistä ai—
heutuva vaara muulle vesiliikenteelle,
Uittohankkeesta johtuvaa raakapuun kuljetuskustannusten ale—
nemista laskettaessa on myös selvitettävä missä määrin hanke
mahdollisesti lisää uittoon tulevaa puumäärää. Tällöin kus—
tannusvertailu on tehtävä ennen ja jälkeen rakentamista val—
linneen tilanteen välillä myös maakuljetuskustannukset huo
mioonottaen. Maakuljetus on yleisimmin autokuljetusta, mut
ta myös rautatiekul~etus voi tulla kysymykseen;
Uittokuljetuskustannuksiin lasketaan (yhteisuiton mukaises
ti eriteltynä) seuraavat kustannuserät:
— Alkukuljetuskustannus tavallisesti autolla (poikkeukselli
sesti traktorilla) sopivalle veteenpanopaikalle.
— Niputus—, nippuside— ja veteenpanokustannukset, mikäli ne
eivät sisälly edelliseen.
- Varsinainen uittokustannus, mihin sisältyy lauttojen ko
koaminen, hinaus, lauttojen hajottaminen osiin ja kokoami
nen kanavien ja kapeikkojen yhteydessä, siirrot voimalai—
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tos— ja koskipaikoissa sekä erottelu ja luovutus ym. var
sinaiseen uittamiseen liittyvät toiminnat uiton yhteis—
kustannukset mukaanluettuna.
— Terminaalikustannukset sisältäen puiden vastaanoton, hi—
nauksen ja varastoinnin tehtaalla. Tähän voidaan sisäl
lyttää myös mahdollinen viivästymisestä aiheutuva korko-
tappio ja laatutappio (min. hyönteistuhot), jotka vesi—
kuljetuksessa ja —varastoinnissa ovat yleensä pienemmät.
Myös terminaalikustannukset tulisi laskea erikseen maa-
ja vesikuljetukselle, jolloin on otettava huomioon mah
dollisen maavarastoinnin aiheuttamat lisäkustannukset.
Maakuljetuskustannukset voidaan laskea voimassaolevien so
pimusten ja tariffien mukaisesti. Uittokustannustietoja
on saatavissa uittoyhdistysten toimintakertomuksista. Eri
koistapauksissa on arvio uittokustannuksista tehtävä erik
seen. Yhteiskuntataloudellista hyötyä laskettaessa tuli
si ottaa huomioon mahdollinen kuljetustuki, mikä sisältyy
ko. kuljetusmuodon verotukseen tai tariffeihin, samoinkuin
uiton vähäisemmän ulkomaisen polttoaineen käytön energia-
poliittinen merkitys ja vaikutus kauppataseeseen. Raskaan
kuorma—autoliikenteen saamasta kuljetustuesta on liikenne—
ministeriössä tehty laskelmia.
Uittohankkeisiin liittyviä toimenpiteiden hyötyjen arvioin
tia käsitellään seuraavassa toimenpideryhmittäin.
Uittoväyläperkausten tarkoituksena on yleensä väylän oikai
su, syventäminen ja/tai avartaminen. Oikaisulla saavutetta—
va hyöty voidaan laskea uittoajan lyhentymisenä hinaus- tai
miestyötunteina. Myös svventämisellä voidaan lyhentää uit—
toaikaa, jos muutoin joudutaan kiertämään pitempi matka.
Veteenpanopaikkojen rakentamisen tarkoituksena on luoda ver
kosto, jolla puu saadaan lähtöpisteistään kohtuullisin kus
tannuksin uittoväylään. Tällöin joudutaan kiinnittämään huo
miota paikan syvyyteen, rannan jyrkkyyteen, paikan suojaisuu—
teen tuulilta, vähäiseen veden virtaukseen ja tieyhteyksiin.
Veteenpanopaikkaverkosto pyritään optimoimaan siten, että
alkukuljetusmatkat kokonaisuudessaan tulevat minimiinsä,
jolloin hyöty on laskettavissa säästöinä alkukuljetuskustan—
nuksissa. Veteenpanopaikkojen oikealla valinnalla on merki
tystä myös vesien muille käyttömuodoille, ja keskittämällä
veteenpano tiettyihin pisteisiin vapautetaan rantojen käyt
tö muihin tarkoituksiin. Joissakin tapauksissa olisi myös
mahdollista yhdistää pudotuspaikka ja venesatama, jolloin koi
tuisi myös virkistyskäyttöhyötyä.
Puutavaran käsittelypaikoilla kootaan tai yhdistellään laut
toja taikka jaetaan niitä osiin esiin. sulutusta tai kapeik—
kojen läpäisyä varten. Ilman käsittelyalueita lautat jou
duttaisiin hinaamaan pienempinä, joten hyöty voidaan laskea
hinauskustannusten säästönä.
Suojasatamat rakennetaan pitkillä yhtenäisillä hinausväylil
lä tuulilta suojaiseen paikkaan, johon nippulautat voidaan
kiinnittää kovan merenkäynnin ajaksi odottamaan tuulen tyyn
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tymistä. Tällöin vältytään nippuj.auttojen hajoamisilta.
Niistä aiheutuvat kustannukset ovat suuret (nippujen keruu ja
hukkapuut). Harvoin sattuvina on vaikea laskea vahinkojen
tilastollista esiintymistiheyttä niistä aiheutuvien kustannus
ten laskuperusteeksi. Merialueil].a ison nippulautan(20 000 ui3) täydellinen menettäminen aiheuttaisi useiden miljoonien markkojen tappion, joten riskin välttäminen tekee
perustelluksi verrattain suuretkin sijoitukset. Hyötynä voi
taisiin laskea myös odotusajan vähentymistä hinauksessa mah
dollisen kovan merenkäynnin uhatessa. Hyötynä voitaneen pi
tää myös sen riskin välttämistä, mikä irtopuista aiheutuu
muulle vesiliikenteelle ja veneilylle.
Ohje- ja vastuupuomituksia tarvitaan uittopuun ohjaamiseksija pysäyttämiseksi tietyille paikoille sekä kiinnikkeitä puu
tavaran tai puomitusten kiinnittämiseksi. Erillisenä niiden
hyötyä on vaikea laskea, mutta uittoväyläkokonaisuuteen kuu
luvina ne tehostavat ja nopeuttavat uiton suorittamista, ja
siten säästöjä syntyy karkupuiden vähenemisenä ja palkkakus
tannuksissa.
Siirtolaitokset, kuten nippunosturit, uittokourut, sulkukana
vat ja siirtoradat tehdään patojen ja putousten ohittamiseksi.
Eräissä tapauksissa ne myös lyhentävät uittomatkaa (Kulunta
lahden siirtorata Kuhmon reitillä), jolloin hyöty voidaan
laskea uittoajan säästönä vähennettynä laitteen käyttökustan
nuksilla.
Useinmiat siirtolaitokset ovat voimalaitospatojen yhteydessä,ja voimalaitoksen omistaja on velvoitettu ne rakentamaan.
Siirtolaitosten yhteyteen rakennetaan puomituksia, kiinnik
keitä, virrankehittäjiä ja muita tarpeellisia laitteita, jot
ta uitettava puutavara saadaan siirrettyä takaisin valtaväy
lään. Siirtolaitoksesta ei tällöin ole laskettavissa suora
naista hyötyä muuten kuin osana vesistökokonaisuutta silloin,
kun uuteen uittotapaan (nippu—uittoon) siirryttäessä uittokus—
tannukset alenevat ja vesistön muut käyttömahdollisuudet para
nevat.
Erottelulaitteet ovat välttämättdniiä puutavaran erottamiseksi
yhteisuitossa oikeille omistajilleen. Hyöty ilmenee yhteisui—
ton edullisuutena verrattuna tilanteeseen, jossa kukin puuta
varan omistaja uittaisi erikseen omat puunsa (yksityisuitto).
Erityiset niputuslaitteet ovat nippu-uitossa välttämättömiä
siellä, missä niputusta ei voida suorittaa valmiiksi maalla(autoniputus). Hyöty on laskettavissa osana irto- ja nippu
uiton kustannuseroa.
Kanavointi— ja syväväylähankkeet palvelevat paitsi uittoa myös
muuta vesiliikennettä ja veneilyä. Vanhoja kanavia uudistet—
taessa sulkujen koot kasvavat, jolloin nippulautat voidaan su—
luttaa isommissa erissä. Tällöin käsittelykustannukset kana
van ylä- ja alapuolella pienenevät (lauttojen jakaminen osiin
ja kokoaminen). Mahdolliset uudet kanavahankkeet (Keitele
Päijänne, Kemijoki, Kymijoen alaosa) mahdollistaisivat nippu
uittoon siirtymisen nykyisestä irtouitosta tai rautatiekulje—
tuksesta. Uiton suoranainen hyöty ilmenee kuljetustapojen
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kustannuserona. Tällöin nippu—uitossa säästöjä muodostuu ir—
touittoon verrattuna mm. pienemmästä hukkaprosentista, pie—
nemmistä karkupuiden keräily- ja uppopuiden nostokustannuk
sista, säästöistä puiden käsittelyssä, kun kuoriminen voidaan
keskittää tehtaalle, alentuneista hinauskustannuksista (suh
teellisesti pienempi veden vastus) ja yleensä pienernmästä
uittomiehityksestä. Lisäkustannuksia aiheutuu niputuksesta.
Välillisesti hyötyä aiheutuu myös vesistön ja sen rantojen
muulle käytölle.
Syväväylä- ja kanavointihankkeissa hyötyä aiheutuu uiton li
säksi muulle vesiliikenteelle, tällöin erityisesti massata—
varan (polttoaineet, sementti, kemikaalit, puunjalostustuot—
teet ym.) kuljetuksissa alentuneina kuljetuskustannuksina.
5.52Muiden hankkeiden vaikutukset
u ittoon
Uiton suorittamismahdollisuuksiin ja uittokustannuksiin vai
kuttavat vesistöissä lähinnä vedenkorkeudet ja virtaamat,
vesistön syvyyssuhteet sekä uittoa rajoittavat tai edistä
vät rakenteet. Vesistöhankkeista vaikuttavat uittoon eni
ten vesistöjen voimataloudellinen rakentaminen ja säännös
tely.
Vesivoimahankkeiden vaikutukset uittoon voivat olla myön
teisiä tai kielteisiä. Vesistöjä porrastettaessa muuttu
vat virtaussuhteet, jolloin myös uiton luonne muuttuu. Ve—
denkorkeuksien kasvu voi tehdä nippu—uiton mahdolliseksi
vesistössä, missä aikaisemmin vain irtouitto on tullut kysy
mykseen. Toisaalta heikko virtaus voimalaitosaltaissa
pakottaa käyttämään apuna nippulauttojen hinausta, jolloin
lisäkustannuksia muodostuu hinauksesta sekä lauttojen ko—
koamisesta ja purkamisesta. Lisäksi nipunsiirrosta voima—
laitospadon ohi aiheutuu lisäkustannuksia.
Voimalaitosten lupaehdoissa annetaan yleensä määräykset
niistä juoksutuksista ja vedenkorkeuksista, jotka uiton suo—
rittamiseksi ovat tarpeen. Niistä huolimatta voi voimalai
toskäytössä ilmetä mm, seuraavia haittoja:
— Juoksutuksen suuret vaihtelut saattavat aiheuttaa siirto—
laitosten yhteydessä nippujen uimisen hidastumista tai
liiallista nopeutumista, jolloin niput voivat ruuhkautua
tai särkyä taikka nippulautat hajota. Nipunsiirto saat
taa myös kokonaan estyä.
— Perättäisten voimalaitosten juoksutukset eivät aina sovi
yhteen, jolloin virtaustilanne voimalaitosten välillä
saattaa muodostua uitolle epäedulliseksi.
- Tapauksissa, joissa kaikki turbiinit eivät ole samanai
kaisesti toiminnassa, kuten korjaustilanteissa, saattaa
virtaustila voimalaitoksen alapuolella muuttua niin, et
tä uitto mm. syntyvien akanvirtojen vuoksi vaikeutuu tai
käy mahdottomaksi. Sama tilanne voi syntyä myös ohijuok
sutuksissa.
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Säännöstellyssä vesistössä tapahtuvan uiton osalta on merki
tystä lähinnä uiton aikaisilla alimmilla vedenkorkeuksilla,
jotka eivät aina ole riittäviä nippu—uiton kelvolliseksi suo—
rittamiseksi, Suurilla vedenkorkeusvaihteluilla voi olla
myös vaikutusta uiton tarvitsemiin rakenteisiin ja laittei
sun, Monissa tapauksissa säännöstely tasoittamalla uiton
aikaisia virtaamavaihteluja edistää uiton toimittamista,
Uittomahdollisuuksiin saattavat vaikuttaa myös siltojen, kaa
pelien, patojen, ilmajohtojen sekä vesijohtojen ja viemärien
rakentaminen, Tällöin vaikutusta uittoon on vesisyvyyksillä,
alikulkukorkeuksilla ja aukkoleveyksillä. Siltojen ja esim.
pohjapatojen osalta vaikutusta on myös uoman kavennuksen tai
padon kohdalle muodostuvalla virtausnopeudella ja putouksella.
Uittomahdollisuuksiin kohdistuvia vaikutuksia arvioitaessa on
huomattava, että, uittolaitteiden ja -rakenteiden käyttö on
kausiluontoista, Nipunpudotuspaikkojen ja kuormantekoaltaiden
käyttö painottuu alkukesään. Jäälleajoalueet taas ovat käy
tössä vain talvella ja keväällä. Puutavaran vedestänostopaik
kojen käyttö on sen sijaan yleensä kokovuotista tehdasvarasto—
alueilla, Hinausväylien suojapaikkojen ja -satamien käyttö on
satunnaista ja säistä riippuvaa, Kanavien ja siirtolaitosten
toiminta sekä hinausväylien kokoamispaikkojen käyttö kestää
yleensä koko uittokauden, jonka pituus on noin 5-7 kuukautta.
Puutavaran erottelupaikkojen (lähinnä jokisuilla) käyttö pai
nottuu kesän loppupuolelle.
Uittoon kohdistuvat vaikutukset muodostuvat pääasiassa uiton
keskeytymisen aikaisista palkkakustannuksista, hajonneiden
nippujen ja nippulauttojen kokoamis- ja keräilykustannuksista,
mahdollisista lisäkustannuksista hinauksessa sekä uittotap—
piosta etenkin irtouitossa, Uitolle aiheutuvaa haittaa raken
tamisen tai uittotavan muuttumisen johdosta arvioitaessa tulee
laskea yksityiskohtaisesti uiton kustannukset entisissä ja
muuttuneissa olosuhteissa ottaen huomioon myös mahdolliset
uittomäärän muutokset,
Tietoja uittoon kohdistuvista vaikutuksista saa lähinnä käy
tännön uittajilta, ts, uittoyhdistyksiltä sekä yksityisuitto
väylien osalta uittoa toimittavilta yhtiöiltä, Uittoyhdisty~—
ten toimintakertomuksissa on yleensä mainintoja juoksutusten
ja vesitilanteen vaikutuksista uiton sujumiseen sekä uittokus—
tannustietoja, Yleistä tietoa on saatavissa myös RIL:n jul—
kaisusta “Yleinen vesitekniikka”, ja uittoalan hallintoviran—
omaisilta, kuten vesihallituksen erillisestä uittotoimistosta,
Vesivoimataloudellisen käytön ja siihen liittyvän säännöstelyn
vaikutusta uittoon on selvitetty vesihallituksen uittotoimis
tossa Oulujoen vesistön osalta sekä myöhemmin myös Kemijoen
ja lijoen vesistön osalta, Varsinaisen Oulujoen osalta on saa
tavissa selvitys Oulujoen voimataloudellisen käytön uitolle
aiheuttamista haitoista (Vesihallitus 1983)
Uitolle aiheutuneita keskeytyksiä ja niistä johtuvia taloudel
lisia menetyksiä arvioitaessa lähtökohtana ovat uittajien
tekemät muistiinpanot kuten nipunsiirtopöytäkirjat ja voimalai
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tosten käyttöpäiväkirjat. Vertaamalla näistä saatuja tie
toja vastaaviin virtaama— ja vedenkorkeusarvoihin voidaan
tehdä johtopäätöksiä haitallisten virtaustilanteiden esiin—
tymisestä.. Tällöin on otettava huomioon, että tilanne eri
vuosina vaihtelee yleensä suuresti, joten havainnot tulisi
ulottaa useamman vuoden ajalle. Arvioita tulisi täydentää
myös uittohenkjlöstön haastatteluilla, jotta saataisiin
esille myös sellaiset seikat, jotka eivät ilmene pöytäkir—
joista.
5.6 MAA- JA METSÄTALOUTEEN KOHDISTUVAT VAIKUTUKSET
5.61 Y 1 e 1 s t ä
Maa— ja metsätalousväestö on sotien jälkeisenä aikana jyr
kästi vähentynyt. Samaan aikaan maatalous on nopeasti ko—
neellistunut. Vuodesta 1965 alkaen kokonaispeltoala on pie
nentynyt. Tärkeimpien viljelykasvien hehtaarisadot ovat
viljelytekniikan, lannoituksen, kasvinjalostuksen ja perus—
sekä paikalliskuivatustilanteen kehittymisen myötä kasvaneet.
Myös kokonaissadon taso on viime aikoihin saakka noussut
peltopinta—alan vähenemisestä huolimatta.
Raskaiden maatalouskoneiden käyttö sekä salaojitus ja muut
viljelyn rationalisointitoimenpiteet ovat tuoneet vesistö—
hankkeiden maataloudellisten vaikutusten arviointiin uusia
piirteitä ja kehittämistarpeita. Viljelyn erikoistuminen
ja yhä vaativampiin kasvilajikkeisiin siirtyminen ovat yh
dessä työvoiman vähyyden kanssa johtaneet tiukkoihin vaati
muksiin eri viljelytoimenpiteiden ajoituksessa. Tällöin
myös viljelymaan vesiolosuhteiden tulisi olla sellaiset, et
tä toimenpiteet olisivat toteutettavissa.
Vesistöhankkeet voivat muuttaa pintavedenkorkeuksia ja vä
lillisesti ranta—alueiden pohjavedenkorkeuksia. Veden kor
keuden muutokset saattavat aiheuttaa muutoksia:
— viljelykasvien ja metsän kasvussa ja tuotossa
— sala— ja metsäojitusedellytyksissä
- maatalouskoneiden käyttömahdollisuuksissa
— viljelykasvien ja puuston jäävahinkojen esiintymisessä.
Toimenpiteillä voi olla myös suoria vaikutuksia esimerkiksi:
— viljelykuvioiden kokoon ja muotoon
- kulkuyhteyksiin peltokuvioille tai metsäpalstoille.
Vaikutuksia voidaan tarkastella rahallisesti suoraan tuo
ton markkamääräisjnä muutoksina ottaen samalla huomioon
niiden aiheuttamat muutokset tuotantokustannuksissa. Toi
sena tarkastelutapana on käytetty, ja maankuivatus— sekä
järjestelyhankkeiden kustannusten osittelussa tuleekin ve—
silain mukaisesti käyttää, maa— ja metsätalousmaan arvon
muuttumista.
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Maa— ja metsätaloudelliset vaikutukset näkyvät yksityisten
maatilolen kannattavuudessa ja saattavat ratkaista tilan
elinkelpoisuuden. Suurehkoissa hankkeissa voi olla kysymys
kokonaisten kylien elinkelpois~uden säilymisestä ja suurimmat
hankkeet voivat vaikuttaa maaseudun yhdyskuntarakenteen kehi
tykseen laajoilla alueilla.
Hankkeen vaikutusten selvittämisessä voidaan erottaa kaksi
näkökulmaa. Hankkeen rahoittamista koskevaa valtion viran
omaisten päätöksentekoa varten on päämääränä selvittää markka—
määräiset hyödyt ja hankkeesta aiheutuvat haitat mahdollisim
man luotettavasti. Selvitysmenetelmiä ei ole sidottu. Toinen
näkökulma maa— ja metsätaloudellisten vaikutusten tarkastelus—
sa on kustannusten jako maankuivatus— ja järjestelyhankkeissa~
Vesilain 6. luvun mukaan hankkeen kustannukset jaetaan osak
kaille tulevan hyödyn perusteella, jolloin hyötynä pidetään
maan tuottokyvyn lisääntymisestä aiheutuvaa maan arvon nousua
ottamalla myös huomioon mahdollisuus käyttää aluetta tuotta
vammalla tavalla kuin aikaisemmin. Koska vesilaki ei lisäksi
aseta vaatimuksia hankkeen kannattavuudelle, hyödyn laskemi—
sessa on keskitytty suhteellisen hyödyn arviointiin erityisel
lä jyvitysmenetelmällä,
Yksittäisissä maankuivatushankkeissa kannattavuutta voidaan
maa— ja metsätalouden osalta arvioida jyvitysmenettelyn poh
jalta ottamalla samalla huomioon kohdealueen yleiset maatalou—
delliiset olosuhteet, Järjestelyhankkeissa, joihin valtio
osallistuu, maa— ja metsätaloudellisia vaikutuksia on tarpeen
tarkastella myös tuotannon muutosten perusteella. Tällöin
luodaan lisäksi parempi pohja kerrannaisvaikutusten selvittä
miselle niin tilakohtaisesti kuin laaja—alaisemminkin. Vas—
taavanlaiset tarkastelut kuuluvat myös muihin vedenkorkeutta
muuttaviin hankkeisiin, esim. säännöstely— ja kunnostushank—
keisiin.
Vesioikeudelliselle vahingon arvioinnille on vesilaissa annet
tu erityismääräyksiä, Eräissä tapauksissa korvaukset tulee
maksaa 1,5 -kertaisina (VL 11:6). Vahingon arvioinnissa on
tiettyjä vakiintuneita menettelytapoja (Kirkkomäki ym. 1982).
5.62 Vedenkorkeuden vaikutus maata—
lou smaan satoon
5.621 Kuivavaran vaikutus satoon
Kuivavaralla tarkoitetaan maanpinnan ja vesistön joko kulloin
kin vallitsevan tai tietyn ajanjakson määräävän vedenkorkeuden
välistä korkeuseroa. Määräävinä vedenkorkeuksina käytetään
esim, toukokuun loppupuoliskon keskivedenkorkeutta (kevätkyl
yö) tai kesä-heinä-elokuun keskivedenkorkeutta (viljelyskas
vien kasvu) . Jos kuivavara rantapellolla pienenee liiaksi,
kasvillisuus tuhoutuu pellon alaosalla rajaan saakka, jota
voidaan nimittää tuhoutumisrajaksi. Ylöspäin siirryttäessä
liian pienen kuivavaran häiritsevä vaikutus häviää kokonaan
jollakin määrätyllä korkeudella. Tällä korkeudella sijaitsee
vahinkoraja. Heinäkuusta alkaen viljakasvit vaativat suurim
man kuivavaran, koska tällöin alkaa tähkimisaika, jolloin
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jyvät kasvavat ja kypsyvät. Heinäkuussa sattuvaa tulvaa voi
daan siksi pitää viljakasvien kasvun kannalta erityisen hai—
tallisena.
Useiden vuosina 1938—79 tehtyjen tutkimusten pohjalta on ku
vassa 31 esitetty yleisimpien viljelyskasvien keskimääräiset
kuivavaravaatimukset talvijaksolla (1 ..11.—30.4., talvehti
ville viljelyskasveille: syysruis, syysvehnä ja heinä) ja
kesäjaksolla (1 .6.—31 .8., eri viljelyskasveille keskimäärin:
kaura, ohra, vehnä, ruis ja heinä) . Jaksojen alkamis— ja
päättymisajankohdat on kuitenkin aina tarkistettava tapaus
kohtaisesti.
Samassa kuvassa esitettyihin konetyöskentelykäyriin pala
taan kohdassa 5.632. Satokäyrät soveltuvat parhaiten Etelä-
Suomen olosuhteisiin ja kivennäismaalle tai ohutturpeiselle
maalle (turvevahvuus < 50 cm) . Viljelyskasveja ei ole eri—
telty, mutta heinälle riittävät pienemmätkin kuivavaran ar
vot. Heinän satokäyriä voidaan siirtää alaspäin alapäästä
noin 5 cm ja yläpäästä 20 - 30 cm. Kuivavaravaatimus vaih
telee myös sadeolojen mukaan siten, että se on sateisena vuon
na suurempi ja kuivana pienempi.
Kuva 31. Peltoviljelyn keskimääräiset kuivavaravaatimukset eri
vuodenaikoina vesistön määräävästä vedenkorkeudesta
mitattuna kivennäismaalla ja ohutturpeisella maalla
(turvevahvuus pienempi kuin 50 cm). Suhteellinen ar
vo 1,0 tarkoittaa sadon määrää tai konetyöskentelyn
työmenekkiä silloin, kun vesistön vedenkorkeudella ei
ole niihin vaikutusta. Työskentelyjaksolla suhteelli
nen arvo 1,5 tarkoittaa, että työmenekki on 1,5 ker
ta.inen normaaliin verrattuna. Viivoitettu osa tar
koittaa lähinnä sääolosuhteista johtuvaa vaihtelua.
Kuivavarassa tulee tarvittaessa ottaa huomioon etäi—
syyslisä, joka saadaan paikalliskuivatuksen tarvitse
masta kaltevuudesta. Se on avo—o;jituksessa noin
10 cm/100 m ja salaojituksessa noin 20 cm/ilO m
(Tuönonen ym. 1981).
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5.622 Vesipeiton vaikutus satoon
Tulvan aikana kasveja peittävän ved~n haitallinen. vaikutus joh
tuu ennen kaikkea siitä, että vesi estää kasvien hapensaannin
ja muodostuvat pelkistystulokset vahingoittavat tai myöhemmin
tuhoavat kasvit. Viljakasvit ovat kesäkuun lopulla ja heinä
kuun alussa arimmat maanpinnalle nouseville tulville, koska
tällöin alkaa jyvää tuottava kehitysjakso. Jo kolmen vuoro
kauden vesipeiton on todettu merkitsevän 70 - 90 %:n tuhoutu
misastetta viljasadolle. Ohran on todettu olevan herkin vesi—
peiton haitallisille vaikutuksille. Loppusyksyllä ja talve1~
la taas tulva saattaa tuhota viljelysmailla syysviljan oraat
sekä nurmen (ns. jääpolte).
Jos vilja tulvan vaikutuksesta lisäksi lakoontuu, saatetaan
sato menettää kokonaan. Erityisesti tähkimisvaiheessa oleva
vilja lakoontuu helposti tulvan vaikutuksesta. Täysin tuhou
tuneen sadon hävittäminen on ongelmallista ja aiheuttaa huo
mattavia lisäkustannuksia. Tulva levittää myös rikkaruohon
siemeniä, mm. hukkakauraa. Tulva—alueet ovat maassamme pahim
min hukkakauran saastuttamia.
5.623 Viivästyneen kylvön vaikutus satoon
Kevätmuokkauskausi alkaa Etelä-Suomessa toukokuun alkupuolella
ja Pohjois—Suomessa 2—4 viikkoa myöhemmin. Peltojen on saatava
kuivahtaa kevättulvan jälkeen yleensä lähes viikko, ennen kuin
ne kantavat maatalouskoneita. Jo viikon myöhästymisen kevät—
kylvön ajankohdassa on todettu vähentävän jyväsatoa selvästi
ja heikentävän sadon laatua, koska kasvukausi jää lyhyemmäksi.
Tällöin myös sadonkorjuu saattaa viivästyä, vaikeutua täi
kokonaan estyä. Kuvan 32 perust~ella voidaan arvioida kevät—
tulvan aiheuttaman kylvön viivästymisen vaikutusta viljakas
vien satomääriin ja sen taloudellista merkitystä. Turvemaal—
la kylvön viivästymisen aiheuttama sadon vähennys ei ole niin
suuri kuin savimaalla. Kylvö saattaa viivästyä paitsi tulvan
myös viljelymaan huonon kuivatustilanteen vuoksi.
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Kuva 32. Sadon riippuvuus kylvöajasta(Kivisaari 1983)
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5.624 Maan tiivistymisen vaikutus satoon
Mitä pienempi kuivavara on konetyöskentelyaikaan, sitä vähem
män maa kestää koneiden aiheuttamaa kuörmitusta ja sitä pahem
pia vaurioita maan tiivistyminen aiheuttaa. Kaikkein arimpia
paikkoja ovat peltojen päisteet.
Voimakkaalla ruokamullan tiivistämisellä on pitkäaikainen ne
gatiivinen vaikutus seuraavien vuosien satoihin. Viljanvilje—
iyssä normaalilla traktorin ajokertojen määrällä sadonalennus
saattaa olla maalajista riippuen 5 - 10 %. Tiivistyminen vä
hentää juurien kehitysmahdollisuuksia ja sitä kautta satoa.
Lisäksi vedenläpäisevyys pienenee, mikä aiheuttaa konetyösken—
telyvaikeuksia ja lisää taas tiivistymisriskiä. Savimailla
tiivistymisestä johtuvat salaojituksen toimintahäiriöt johta
vat ääritapauksissa sateisina vuosina lähes täydelliseen sa—
donmenetyks een.
5.63 V e d e n k o r k e u d e n v a i k u t u s v i 1 j e
lytekn i ikkaan
5.6~31 Salaojitukseri vaatima kuivatussyvyys
Kuivatussyvyys on ojitusteknillinen käsite, joka toisin kuin
kuivavara kuvaa pysyväisluontoiseksi tarkoitettua tilannetta.
Peruskuivatusten peltohyötyalue on yleensä salaojitettua tai
myöhemmin salaojitettavaa. Vesiasetuksen 77 §:n avo-ojitet-
tua viljelymaata koskeva määräys 1,2 m:n kuivatussyvyydestä
koskee vain harvoja peruskuivatuksia, koska yleensä sovelle
taan vesilain 6:15 mukaista salaojituksen edellyttämää kuiva—
tussyvyyttä.
Salaojituksen ohjesyvyys on kivennäismailla 100 - 110 cm ja
turvemailla 120 cm koko maassa. Ohjesyvyys tarkoittaa imu—
ojan tavoitesyvyyttä, joka ilmaistaan maanpinnan keskikorkeu
den ja putken yläreunan välisenä korkeuserona. Tasaisilla
mailla imuojien vaatima kokoojaojan syvyys on normaalisti
20 - 40 cm ohjesyvyyttä suurempi, koska maaston viettävyys on
yleensä imuojan minimiputousta pienempi. Seuraavassa on
esitetty salaojituksen vaatima kuivatussyvyys salaojituksen
ohjesyvyyden ollessa 100 cm (Vesihallitus 1983):
Syyyys pellon pinnasta cm
Maaston vietto Laskuaukon Valtaojan
~ cm/100 m pohja pohja
yli 100 90...120 120...150
100.. .50 105.. .135 135.. .165
50. ..20 120.. .150. 150.. .180
Tasaisilla mailla imuojille on varattava kaltevuutta vähintään
30 cm/100 m ja kokoojaojalle 20 cm/ilO m. Valtaojien syvyys
määräytyy näillä perusteilla mitoitettavan laskuaukon syvyy
den mukaan. Jos kuivavara on pienempi kuin salaojituksen vaati
ma kuivatussyvyys, saiao~jituksen toiminta. vaarantuu.
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5.632 Koneiden vaatima kuivavara ja sen vaikutus työmenekkiin
Peltojen kantavuus riippuu ennen muuta pohjaveden korkeudes—
ta, maan vesipitoisuudesta, sääoloista ja maalajista. Savi—
maalla kantavuus on yleensä riittävä jo silloin1 kun pohja-
vesi on keväällä painunut muokkau~kerrosta syvemmälle. Tämän
jälkeen kantavuus lisääntyy hyvin jyrkästi pohjaveden edelle2n
alentuessa. Turvemaalla kantavuus lisääntyy pohjaveden las—
kiessa huomattavasti hitaammin kuin savimaalla, Rantapelloil
la pohjavesi yleensä laskee vesistön vedenkorkeuden laskiessa.
Nykyaikaisilla painavilla maatalouskoneilla työskenneltäessä
työmenekki alkaa vähitellen kasvaa vapaasta vedenpinnasta
lasketun kuivavaran pienentyessä alle 100 cm:n lähinnä trak
torin tai puimurien pyörien painumisen ja luiston lisääntymi
sen, työkoneen pienentämisen tai tilanteen vaatiman työtavan
muutoksen vuoksi. Työskentely alkaa selvästi vaikeutua (vai—
keutumisraja) kuivavaran pienennyttyä noin 70 cm:iin. Kone—
työskentely estyy kokonaan (estymisraja) kuivavaran pienennyt—
tyä noin 50 cm:iin.
Kohdan 5.621 kuvassa 31 on satokäyrien ohella esitetty myös
keskimääräiset konetyöskentelykäyrät kivennäismaalle ja ohut
turpeiselle maalle, Jaksojen pituudet edustavat yksinkertais—
tettuja keskimääräisiä arvoja ja ne on harkittava tarkemmin
tapauskohtaisesti. Koska kevät— ja syysjaksojen kuivavaravaa—
timuksissa ei ole havaittu selviä eroja, on molemmille jak
soille esitetty samanlaiset käyrät. Kun tiedetään keskimääräi
set työskentelykustannukset (mk/ha) riittävällä kuivavaralla
työvaiheittain eri kokoisilla koneilla, voidaan näiden työme—
nekin lisäystä koskevien arvioiden perusteella määritellä työs
kentelykustannusten lisäys kuivavaran pienentyessä rantapel
lolla aina siihen pisteeseen saakka, missä työskentely estyy
kokonaan (Tuononen ym. 1981).
Alkusyksyn sateet ja niistä aiheutuvat tulvat saattavat vii—
västyttää ja vaikeuttaa tai alavilla mailla ehkäistä kokonaan
syysjaksolla sadonkorjuun, joka nykyään tehdään lähes täysin
puimureilla. Lisäksi syyskynnöt saattavat estyä ja siirt~Tä
kevääseen. Tämä pienentää seuraavan vuoden satoa ainakin
jäykillä maalajeilla ja lisää entisestään kevään työkiireitä.
Käytännössä korjuutyöt ja muokkaustyöt yleensä vaikeutuvat
koko peltolohkolla, jos sen alapää on veden alla tai kuivavara
on liian pieni (Maatalouden tulvavahinkotyöryhmän mietintö
1982)
5.64 Toimenpiteiden muut vaikutukset
peltoviljelyyn
5.641 Peltokuvioiden koon ja muodon vaikutus viljelykustannuksiin
Koneellistunut, tehokas viljely vaatii riittävän kookkaita ja
muodoltaan yhtenäisiä peltokuvioita, Useilla vesistötöillä
on vaikutusta peltokuvioiden kokoon joko välittömästi tai vä
lillisesti. Välittörniä vaikutuksia on etenkin vesistön veden—
korkeuden muutoksillla, Turvattaessa viljelyedellytykset
pengerryksillä peltokuviot yleensä paranevat myös kooltaan,
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joskin eristysojilla joudutaan joskus rikkomaan viljelyku
vioita. Ojituksissa voidaan uomien oikealla sijoittamisel
la ja korvaamalla valtaojia putkiojilla parantaa peltoku—
vioiden kokoa ja muotoa, Peruskuivatus vaikuttaa välilli
sesti peltokuvion kokoon ja muotoon silloin, kun se tekee
salaojituksen mahdolliseksi. Sarkaojien poistuessa vilje—
lyolosuhteet paranevat ratkaisevasti. Seuraavassa on kuiten
kin tarkasteltu toimenpiteiden vaikutuksia vain salaojitet—
tuihin peltolohkoihin.
Maanmittaushallituksessa on tehty selvitys päistehaitan vai
kutuksesta viljelykustannuksiin (Mattila 1980). Yksikkökus—
tannuksena on siinä käytetty ns. marginaalikustannusta.
Maatalouden taloudellinen tutkimuslaitos on salaojitushyötyä
tutkiessaan muuttanut kustannukset vastaamaan Työtehoseuran,
Vakolan ja Maatalouskeskusten liiton vuosittain julkaista—
via konetyökustannuksia viljelijöiden keskisessä työavussa.
Samaa yksikkökustannusta on käytetty rnaankuivatushankkeiden
suunnitteluohjeissa (Vesihallitus 1983)
Kuvan 33 käyrästöstä saadaan vuotuisen viljelyn lisäkustannus
eri kokoisilla esimerkkikuvioilla käytettäessä kasvivuorotus
ta vilja 50 % ja heinä 50 %. Taulukossa 3 on esitetty suhde-
luvut muuta kasvivuorotusta käytettäessä. Käyrästö vastaa
hintatasoa 1.4.1983. Kustannusten muutokset suositellaan teh
täväksi maatalouden kone- ja hintaindeksin perusteella.
Taulukko 3. Kasvivuorotuksen vaikutus päistekustannuksiin.
Sekä viljan että heinän osuuden ollessa 50 % pel
lon käytöstä on kustannusten suhdeluku 100.
Vilja Heinä Pysyvä Peruna Sokeri— Kesanto Päistekustan
laidun juurikas nusten suhde-
luku
50 50 100
100 171
75 25 136
40 60 86
30 70 72
60 20 20 160
30 50 10 10 90
50 35 15 100
5.642 Tieyhteyden muutoksen vaikutus viljelykustannuksiin
Uomia perattaessa tai pengerrettäessä työn suorittajan on ve—
silain mukaan tehtävä yksityisteiden sillat ja rummut enti
sen veroisiksi. Esim. puroissa ja pienissä jokiuomissa on he—
voskauden perintönä melko tiuhassa huonokuntoisia siltoja,
jotka joudutaan perkausta tehtäessä purkamaan. Koska heikko—
kuntoisten siltojen tekeminen entisen veroisiksi ei ole jär
kevää ja kunnolliset sillat maksavat liian paljon, on tarkoi
tuksenmukaista vähentää siltoja ja pyrkiä järjestämään uusia
kulkuyhteyksiä.
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Välisalmi ym. (1978) ovat esittäneet arviointimenetelmän kul—
kuyhteyden muutoksen vaikutuksesta viljelykustannuksiin. Me
netelmä on kuvattu myös maankuivatushankkeiden suunnittelua
koskevassa ohjeessa (Vesihallitus 1983). Vuotuinen vaikutus
vaihtelee välillä 5,4.. .10,6 mk/ha etäisyyden muuttuvaa
100 m kohti tavallisella viljelytiellä.
5.65 Toimenpiteiden yhteisvaikutus
peltoviljelyyn
5.651 Taloudelliset laskentaperusteet
Vaikutusten taloudellinen arviointi voi perustua maatalous—
maan vaihto— eli kauppa—arvoon tai tuottoarvoon. Useita osa—
vaikutuksia voidaan arvioida molemmilla tavoilla ja saadut
tulokset saattavat poiketa toisistaan merkittävästi. Eri me
nettelytapoja on yksityiskohtaisernmin käsitelty seuraavissa
kohdissa.
Tuottoarvona käytetään maataloudellisten vaikutusten arvioin—
nissa puhtaasta tuotosta laskettua arvoa, jota sanotaan tuot—
toarvoksi sekä katetuottoarvoa. Puhdas tuotto on yrittäjävoi
toksi jäävä osuus kokonaistuotosta. Se saadaan vähentämällä
kokonaistuotosta viljelmän liikekustannukset. Katetuotto
saadaan vähentämällä kokonaistuotosta muuttuvat kustannukset.
Vuotuisten taloustulosten pääomittamisessa käytettävä lasken—
ta—aika on maatalouteen merkittävästi vaikuttavissa hankkeis—
sa yleensä 30 vuotta. Kun hankkeiden päätarkoitus on maata
louden perusedellytysten turvaaminen, laskentakorkokanta
voi olla alle 6 %, kuitenkin vähintään 4 %.
Tietoja laskennassa tarvittavista hinnoista, kustannuksista ja
niihin vaikuttavista tekijöistä ovat esittäneet mm. Wiiala
(1976), Välisalmi ym. (1978), Kirkkomäki ym. (1982) ja Vesi
hallitus (1983).
5.652 Peruskuivatus
Yleistä
Maataloudel 1 i sten yhte isvaikutus ten arviointia kuivatushank
keissa on tarkasteltu yksityiskohtaisemmin maankuivatushank—
keiden suunnitteluohjeissa (Vesihallitus 1983).
Rahoituslain 4 §:n mukaan kuivatustyön kustannukset eivät saa
olla kohtuuttornat saavutettuun hyötyyn nähden ja hankkeen tu
lee olla tarpeellinen ja sen toteuttamisen valtion tuella tar
koituksenmukaista. Myöskään hallintokäytännössä ei hankkeen
taloudelliselle kannattavuudelle ole annettu kiinteitä kritee—
rejä, vaan tarkastelu riippuu paljolti maatalouden harjoitta—
misen tilasta hankkeen kohdealueella. VL 6:19 mukaan hank
keen hyödynsaajat ovat velvollisia osallistumaan kustannuk—
sun suhteessa maalleen koituvaan hyötyyn. Tämä asettaa suh—
teellisten vaikutusten selvittämisen keskeiseen asemaan.
Hyötynä pidetään ojituksesta johtuvasta maan tuottokyvyn li
säyksestä aiheutuvaa maan arvon nousua ottamalla huomioon
mahdollisuus käyttää aluetta tuottavammalla tavalla kuin ai
kaisemmin. (VL 6:16).
191
Kuivatushankkejssa määrätään korvattavaksi ainoastaan vahingot,
ei haittoja ja muita edunmenetyksiä. Vahingoksi katsottavien
seuraamusten määrittely on jossain määrin epäselvää. Haital
lisia seuraamuksia saattaa tulla paitsi oja— ja piennaralueis—
ta, esim. kaivumaiden sijoituksesta sekä peltokuvioiden ja
kulkuyhteyksien muuttumisesta.
Hyötyraja ja suhteellinen hyöty
Hyötyaluetta, vesioikeudellisena käsitteenä kuivatusaluetta,
rajoittaa hyötyraja, Hyötyrajaa kutsutaan laskennalliseksi
silloin, kun se määräytyy vedenkorkeuden vaikutusalueen perus
teella kohdissa 5.62 ja 5.63 esitetyllä tavalla. Laskennal
linen hyötyraja määräytyy yleensä kaivusyvyyden tai kesäveden
korkeuden perusteella, mutta myös tulvavedenkorkeudet saatta
vat joskus määrätä hyötyrajan sijoittumisen.
Hyötyä voi eräissä tapauksissa aiheutua laskennallisen hyöty-
rajan yläpuolisellekin alueelle. Tällöin laskennallisen hyö—
tyrajan alapuolelle koituva parannus mahdollistaa yläpuolisen
alueen tehokkaaimnan käytön, esim, koko peltolohkon yhtenäisen
salaojituksen tai yhtenäisen viljelyn. Teknillinen hyötyraja
seuraa täten yleensä peltolohkon rajoja. Teknillistä hyöty-
rajaa tulee käyttää aina, kun sen perusteella määräytyvällä
hyödyllä on selvä vaikutus kustannusten ositteluun.
Suhteellisen hyödyn määrittämisessä käytetään ns. kaksijyvä
menetelmää. Menetelmä rakentuu kahdelle suhteelliselle arvo
luvulle, jyväluvulle. Maanarvojyvä ilmaisee tiluskuvion maa
perän luontaisen kasvukyvyn ja viljelyarvon. Kuivatusjyvä
kuvaa maan kasvukyvyn ja viljelyarvon parantumista kuivatus—
toimenpiteen johdosta. Näiden jyväarvojen tulo, hyötyluku,
ilmaisee tiluskuvion suhteellisen hyödyn.
Maanarvojyvä
Maanarvojyvän perusarvo (1,0) vastaa hyvässä kuivatustilassa
olevien kasvukyvyltään ja viljelyarvoltaan parhaiden kohde-
alueen peltojen arvoa. Maanarvojyvään vaikuttavat peltolohkon
maaperä, koko ja muoto, sijainti ja kulkuyhteydet sekä eräät
muut ominaispiirteet.
Maaperänsä puolesta saavat jyväarvon 1,0 pellot, jotka vas
taavat parhaita peltoja talouskylässä, jonka piiriin hanke kuu
luu. Heikornmin tuottava maaperä aiheuttaa 0,1 — 0,3 suurui
sen jyvän alennuksen. Muokkauskerroksen vahvuus ja humuspi—
toisuus, salaojituksen vaikeus ja pellon kivisyys vaikuttavat
maanarvojyvän määritykseen.
Peltolohkon pieni koko sekä epäedullinen muoto ja sijainti
lisäävät lohkon viljelykustannuksia (kohta 5.641). Tästä syys
tä maanarvojyvää saatetaan alentaa 0,1:llä tai joskus 0,2:lla.
Avo—ojan linjauksesta voi koitua pellolle huomattavaa rikkou—
tumishaittaa tai valtaojan putkituksesta toisaalta rationali—
sointihyötyä. Tällaisissa tapauksissa vaikutukset tulee mää
rittää tilakohtaisesti jyvityksen ulkopuolella. Pellon viet
tävyys, rakennukset tai rakennelmat sekä raivauksen ja vilje—
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lyynoton aiheuttamat kustannukset on myös otettava huomioon
maanarvojyvää alentavina tekijöinä. Metsämaan jyvittäminen
peltomaana tulee kuitenkin kysymykseen vain erityistapauksissa.
Kuivatusjyvä
Kuivatusjyvä saadaan vähentämällä vedenkorkeuden mukaan mää—
ritetystä pellon suhteellisesta arvosta kuivatuksen jälkeen
sen suhteellinen arvo ennen kuivatusta. Hyvään kuivatusti—
laan saadun ja salaojitettavissa olevan pellon suhteellinen
arvo on 1,0.
Kuivatusjyvä voidaan esittää ns. kuivatuslisän funktiona.
Kuivatuslisä on toimenpiteellä saavutettavan kuivatussy—
vyyden lisäyksen se osa, joka entiseen kuivatussyvyyteen ii—
sättynä ei yhtä riittävän kuivatustilan edehlyttämää kuiva
tussyvyyttä. Kuivatussyvyyden määrittämisessä otetaan huo
mioon sala— tai avo-ojituksen edellyttämä kaltevuus ja mah
dollinen maan painuminen.
Salaojitettavaksi tulevan pellon riittävän kuivatustilan kat
sotaan edehlyttävän 140 cm:n kuivatussyvyyttä ja avo—ojite
tun vastaavasti 120 cm:n kuivatussyvyyttä, kun vaikuttavana
vedenkorkeutena on kesävedenkorkeus (MWv~ viii ~ Kuivatus
jyvä riippuu tässä tapauksessa kuivatuslisästä kuvan 34 esit
tämählä tavalla. Kuivatusjyvää on tarvittaessa suurennetta
va tulvien alentumisesta koituvaa hyötyä vastaavalla määrällä.
Kuivatusjyvä ilmaistaan yleensä desimaahin tarkkuudella.
Tilakohtaisten vaikutusten määrittäminen
Peltokuvion keskimääräisen maanarvojyvän ja kuivatusjyvän tu
loa kutsutaan hyötyluvuksi. Hyötyluku ilmaisee kuivatustoi
menpiteestä kuviolle koituvan suhteellisen kokonaishyödyn.
Hyötyluvun ja peltokuvion pinta—alan tulo ilmaisee hyödyn par
haana pidettynä peltomaana. Tätä arvoa nimitetään muunnetuk
si hyötyalaksi tai tavallisimmin muunnetuksi hehtaariksi.
Muunnetuthyötyalat ovat hankkeen kustannusten osittelun pe
rusta.
Edellä on esitetty eräitä tapauksia, joissa vaikutuksia ei voi
sisällyttää jyvitykseen. Hyöty lasketaan tällöin vuotuisena
ja pääomitetaan kertoimella 15. Tulos lasketaan kustannus—
osittelua varten muunnettuina hehtaareina jakamalia;pääomitet—
tu hyöty muunnetun hehtaarin arvolla. Osakastihalle tuleva
haitta voidaan arvioida vastaavasti, jos tilalle tuleva koko—
naishyöty on merkittävästi haittaa suurempi. Muussa tapauk
sessa haitta sisällytetään korvauksiin ja siten hankkeen kus—
tannuksiin.
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Kuva 34. Kuivatusjyvän määrittäminen kuivatuslisän perusteella.
Määräävänä vedenkorkeutena on kesänaikainen vedenkor—
keus, MW(v1v111) tai ojan pohjan korkeus + 10 cm.
Tarvittaessa on kuivatusjyvää suurennettava tulvan
alentumisesta koituvaa hyötyä vastaava määrä (Vesi
Kuivatussyvyys
0 0,2 0,4 0,6
hallitus 1983)
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Kuivatushankkeen markkamääräinen hyöty
Kuivatushankkeen hyödyn markkamääräinen arvo lasketaan kerto—
maila muunnettujen hehtaarien yhteismäärä hyvän pellon heh
taarjhinnalla ao, alueella, Hankkeen kannattavuuden mittana
on pidetty ns, kustannuskerrointa, joka saadaan jakamalla
kuivatuskustannukset hyödyllä.
Kuivatushankkeiden kannattavuuteen vaikuttavat lisäksi monet
tekijät, joita ei ole mukana kustannusosittelun pohjana ole
vassa tarkastelussa, Nämä näkökohdat liittyvät kuivatus
hankkeissa lähinnä yksittäisten tilojen ja kyläyhteisöjen
elinkelpoisuuden paranemiseen hankkeiden seurauksena~ Ne
saattavat olla tärkeitä hankkeen rahoituksesta päätettäessä.
Niita on jonkin verran käsitelty kohdassa 5,68 ja perusteel—
lisernmin maankuivatuksen suunnitteluohjeissa (Vesihallitus 1983).
5.653 Tulvasuojelu
Tulvasuojelutoimenpiteiden maataloudellisten vaikutusten mää—
rittämisen tulisi pääsääntöisesti perustua viljelymaan yk—
sityistaloudellisten tuottoarvojen muutosten tarkasteluun,
Tämä luo pohjan hankkeiden välillisten kuten tilan elinkel
poisuutta koskevien, aluetaloudellisten ja mahdollisesti myös
kansantaloudellisten vaikutusten selvittämiselle (ks. kohta
5.68), Hankkeiden rahoittaminen valtion menoarviosta edellyt
tää väikutusten ja niiden kohdentumisen verrattain laajaa tar
kastelua.
Valtion rahoittamien tulvasuojeluhankkeiden kunnossapito jää
ainakin osittain hyödynsaajien tehtäväksi. Näin ollen myös
tulvasuojeluhankkeissa on aina tehtävä kustannusosittelu,
joka edellyttää hyötyjen tilakohtaista määrittämistä,
Pienissä tulvasuojeluhankkeissa voidaan hyödynarviossa käyttää
samaa menettelyä kuin kuivatushankkeissa (ks, kuva 35). Sen
lisäksi on aina tarkasteltava myös muita kannattavuuteen vai
kuttavia tekijöitä, Laajoissa hankkeissa on selvitettävä
tuottoarvojen muutokset, vaikka kustannusosittelu tehtäisiinkin
kuivatushankkeissa käytettävällä menetelmällä.
Tulvasuojeluhankkeiden välittömät vaikutukset sisältävät. mm:
- toukotöiden aikaistumisen aiheuttaman sadon määrän lisäyk
sen kevättulvien aletessa
- toukotöiden mahdollistumisen tai työmenekin vähenemisen
aiheuttamat vaikutukset
— kesäajan kuivavaran kasvun tai vesipeiton poistumisen
aiheuttamat vaikutukset sadon määrään ja laatuun
- syksyllä sadonkorjuun, kynnön ja syysviljojen kyivön mah
dollistumisen tai työmenekin vähenemisen aiheuttamat vai
kutukset
— talviajan kuivavaran kasvun tai vesipeiton poistumisen
aiheuttamat sadonlisäykset.
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Kuva35. Esimerkki kuivatusjyvän määrittämisestä vesistön
järjestelyssä, jossa kevätmuokkauskauden aikana
sattuvaa tulvaa alennetaan 0,4 m. Kesäaikairien
vedenkorkeus ei alene. (Vesihallitus 1983).
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Suurimmat taloudelliset välittömät vaikutukset aiheutuvat,
jos kesätulva tuhoaa valmistumassa olevan sadon tai syystul—
va estää sen korjuun. Tällöinhän ovat sadon hyväksi ko. het
keen mennessä tehdyt taloudelliset uhraukset suurimmillaan,
eikä sadosta saada mitään taloudellista hyötyä. Välittömien
vaikutusten lisäksi on tarpeen selvittää eräitä epäsuoria
viljelyyn kohdistuvia vaikutuksia, kuten vettymishaitan vai
kutuksia sadon laatuun ja maan tiivistymisen vaikutuksia sa
don määrään.
Suurissa hankkeissa vedenkorkeuksien muutoksen vaikutukset
satoon ja tuottoon tulisi selvittää vuosittaisina hydrologis—
ten havaintojen ja laskelmien perusteella (vrt, kohta 4.1).
Mikäli havaintoaineisto ei anna mahdollisuuksia vuosittaiseen
arviointiin, joudutaan turvautumaan keskimääräisiin arvioihin.
Arvioissa voidaan käyttää vuoden jaksottamista kohdissa 5.62
ja 5.63 esitetyllä tavalla (kuva 31) ja tarkastella näillä
jaksoilla kuivavarasta riippuvia muutoksia sadon määrässä ja
konetyöskentelyn työmenekissä. Kevätkylvöjen aikaistumisen
tai viivästymisen sekä kasvujaksojen tulvien vaikutukset sa
toon tulee tällöin arvioida erikseen. Konetyöskentelyjakso—
jen kuivavaran muutosten vaikutus maan tiivistymiseen ja sitä
kautta satotasoon voidaan myös ottaa huomioon. Lopputuloksena
arvioidaan viljelymaan tuottoarvon muutos toimenpiteen vaiku
tuksesta. Tuononen ym. (1981) ovat esittäneet erään sovelta—
misesimerkin vuoden jaksotukseen perustuvasta menettelystä.
Saukko (1979) on arvioinut Saimaan säännöstelyehdotuksen maa-
taloudellisia vaikutuksia tarkastelemalla vuosittain v.
1922 — 1975 Saimaalla vallinneiden ja toisaalta säännöstelyeh
dotuksen mukaisten vedenkorkeuksien vaikutuksia konetyöskente—
lyyn ja satoon eri työskentely— ja kasvujaksoilla.
Laskelmissa normaalisatona (kg/ha) voidaan käyttää esimerkiksi
maatilahallituksen vuosittain julkaisemia tilastosatoja tai
satovahinko—ohj eiden normisatoj a ko. maatalouskeskuksen
alueella. Laatukysymys voidaan ottaa huomioon käyttämällä
rehu— ja leipäviljalle eri hintoja (Maataloustuottajain Kes
kusliiton julkaisemat tavoitehinnat mk/kg). Viljelykustannus—
ten kasvua liian pienen kuivavaran vuoksi voidaan arvioida
käyttäen normaalityökustannuksina (mk/ha) eri työvaiheille
Työtehoseuran vuosittain julkaisemia maatalouskoneiden ohje—
vuokrasuosituksia, jotka sisältävät sekä konekustannukset että
käyttäj än palkkakustannukset.
5.654 Maataloudellisten vahinkojen arviointi katselmustoimituksissa
Maataloudellisten vahinkojen arvioinnissa käytetään lähes
poikkeuksetta maan kauppa—arvon määritykseen pohjautuvaa me
netelmää. Kirkkomäen ym. (1982) mukaan haittoina joudutaan
korvaamaan yleensä seuravat:
- supistumishaitta
— rikkoutumishaitta
- laidunhaitta
- liikennehaitta
- vettymishaitta
- muu haitta
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Supistumishaittaa syntyy, kun viljelmän pinta—ala pienenee lu
nastuksen vaikutuksesta ja viljelyn voimaperäisyyttä ei samal
la muuteta. Haittaa aiheutuu lähinnä maatalousrakennusten,
kaluston ja viljelijäperheen työvoiman ylimitoituksen vuoksi.
Käytännössä haittaa on huomattu syntyvän vasta, kun lunastet
tava alue on yli 5 % peltoalasta. Haitan suuruus on vaihdel—
lut 1/6.. .1/2 pellon arvosta, tilan koosta ym. tekijöistä
riippuen.
Rikkoutumishaittaa aiheutuu, kun eristysoja tai toimenpide
rikkoo tai supistaa peltolohkon siten, että sitä on vaikeampi
viljellä. Peltokuvion koon ja muodon vaikutuksia viljelykus
tannuksiin on käsitelty kohdassa 5.641. Katselmustoimituksis
sa lähdetään yleensä siitä, että rikkoutumishaitan korvauksen
yläraja on noin 50 % avo—ojitetun jäännöslohkon maataloudelli
sesta palsta—arvosta (Wiiala 1976). Yläraja voi tulla kysy
mykseen vain erityisen epäedullisissa olosuhteissa. Salaoji—
tetulla lohkolla yläraja on noin 30 %.
Laidunhaittaa ovat ne lisäkustannukset, joita lunastuksessa
laidunalueesta maksettava luovutuskorvaus ei peitä. Sitä voi
syntyä esim. juottopaikan käytön estymisestä ja aitauskustan
nusten kasvamisesta.
Liikennehaitalla ymmärretään lähinnä talouskeskuksen ja vilje
lysten välisen kulkuetäisyyden kasvua. Wiialan (1976) mukaan
korvauksen suuruusluokka on noin 1...5 % etääntyneen pellon
maataloudellisesta palsta-arvosta 100 m:n lisäetäisyyttä kohti.
Se on alempi suurella etäisyyden kasvulla (1...3 %, > 1 km).
Asiaa on käsitelty myös kohdassa 5.642.
Vettymishaitalla tarkoitetaan haittaa joka aiheutuu muuttuvien
vedenkorkeuksien vähentäessä maan tuottokykyä ja viljeltävyyt
tä. Vahingonarviossa se määritetään tavallisesti maan arvon
muutoksena niiden satoon ja tuotantokustannuksiin vaikuttavien
tekijöiden perusteella, joita on käsitelty kohdissa 5.62 ja
5.63.
Pellon lunastusarvoon ei lueta vuosittaisia rnuokkaus—, kylvö—
ja hoitokustannuksia. Jos maan haltuunotto tapahtuu ennen sa—
donkorjuuta, luovuttaja on oikeutettu korvaukseen siihen asti—
sista menoista ja siitä puhtaasta tuotosta, joka vastaa hal—
tuunottoa edeltäneen kasvukauden pituutta. Useampivuotisilla
kasveilla vastaavat kustannukset tulee ottaa huomioon ylivuo—
tisina.
5.66 Toimenpiteiden vaikutus metsä—
talouteen
5.661 Vedenkorkeuksien ajoittuminen, kesto ja toistuvuus
Rantapuuston tuhoutuminen satunnaisen tulvan seurauksena riip
puu lähinnä tulvan ajoittumisesta, kestosta ja poikkeavuudesta
sekä puuston lajista, iästä ja kasvualustan maalajista. Tulvan
poikkeavuudella tarkoitetaan sitä, että puun tuhoutumisherk
kyyteen vaikuttaa myös sen kasvukorkeuden suhde vedenkorkeuden
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vaihtelupiiriin; mitä ylempänä puu kasvaa ja mitä harvemmin
tulvahuiput sen kasvukorkeudelle ulottuvat, sen herkempi puu
on veden vaikutukselle (Tuononen ym. 1981).
Puiden kasvun vajhtelujsta suhteessa eri vuodenaikoina vai—
linneisiin vedenkorkeuksiin on voitu havaita säännöllisesti
huhti—toukokuussa toistuvan tulvan olevan puustolle pikem
minkin hyödyllinen kuin haitallinen. Mikäli keväällä alkanut
tulva jatkuu yhtäjaksoisesti kesä-heinäkuuhun, se alkaa vai
kuttaa haitallisesti. Kesätulvan, jota erottaa kevättulvas
ta noin kuukauden kestävä kuiva jakso, ei puolestaan ole voi
tu todeta heikentävän puiden kasvua. Haitattomuus pätee
myös peikkään kesätuivaan.
Puiden vedenkestävyys on heikointa elo—syyskuussa. Se parantuu
voimakkaasti loka—marraskuuhun mennessä, jolloin puiden veden—
kestävyys on suurimmillaan. Mikäli tulva toistuu kahtena tai
useampana vuonna peräkkäin, on puiden tuhoutumisen aiheutta
van tulvan kesto huomattavasti lyhyempi kuin tulvan sattuessa
vain kerran. Elo—syyskuussa esiintyneet tulvat ovat männyl—
le haitallisja vielä 20 — 40 cm 15 vuorokauden tulvakummun
keskivedenkorkeuden yläpuolelle saakka. Kuuselle haitallinen
vaikutus ilmenee ko. keskivedenkorkeudelle saakka vahingolli—
sen rajan vaihdellessa kuitenkin runsaasti. Syksyllä sattu
vat lyhytaikaisetkin (1-2 viikkoa) tulvat aiheuttavat puiden
kasvun laantumista, joka jatkuu tulvan kestosta riippuen muu
tamien vuosien ajan.
Talvitulvat eivät ole haitallisia lukuunottamatta jään aiheut
tamia vaurioita. Niitä syntyy runsairnxnin alueilla, jotka
esiintyöntyneinä poikkeavat rannan yleisestä linjasta. Kes
kimäärin on voitu todeta, että kun on olemassa riski tulvien
toistumisesta kasvukaudella tai alkusyksyllä, määräävät tul
vat metsän alarajan noin 15 vuorokauden yhtäjaksoisen vesi—
katteen kestoa vastaavalle tasolle (Tuononen ym. 1981).
5.662 Eri puulajien kuivavaravaatimukset
Helenius (1964) on tutkinut rantapuuston kasvun ja vedenkor—
keuksien vaihtelun välistä suhdetta. Metsän alarajan on
päätelty riippuvan vesipeiton kestävyydestä eikä niinkään
yliveden korkeudesta. Puulajikartoituksesta ilmeni, että
leppä viihtyy alimpana, sitten koivu ja mänty ja ylimpänä kuu
si. Männyn ja kuusen alarajojen erotus oli keskimäärin
14 cm. Männyn vahinkorajaksi määrättiin kivennäismaalla
45 cm männyn alarajan yläpuolella ja kuusen vahinkoraja ki
vennäismaalla oli noin 30 cm ja turvemaalla 50 — 70 cm männyn
alarajan yläpuolella. Ohjeellisiksi vahinkorajoiksi saatiin
männyn alarajasta lukien männylle 40 — 60 cm ja kuuselle
50 — 80 cm sen yläpuolella. Turvemaalla oletettiin vahinko—
rajan olevan hieman ylempänä.
Metsän alaraja vaihtelee eri järvillä riippuen järven veden
korkeuksien vaihtelutavasta ja jääolosuhteista. Tulvien ol
lessa korkeita mutta lyhytaikaisia, (pienet järvet) on metsän
alarajan todettu sijoittuvan korkeudelle, joka vastaa veden—
korkeuksien 20 %:n vuosipysyvyyttä. Vedenkorkeuden vaih
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telun ollessa hitaampaa ja tulvakumpujen pitkäaikaisia si
joittuu metsän alaraja lähelle ylintä vedenkorkeutta vastaten
vedenkorkeuden 0 - 5 %:n vuosipysyvyyttä.
Alarajat vaihtelevat puulajeittain. Paju, leppä, hieskoivu ja
rauduskoivu viihtyvät tässä järjestyksessä alirnmilla korkeuk
silla, sitten mänty ja ylimpänä kuusi. Mänty kestää tulvan
aikaista vesikatetta selvästi kuusta paremmin. Keskimäärin
ovat kuusen alirnmat kasvukorkeudet noin 30 — 50 cm männyn ala—
rajan yläpuolella, mutta kuusi näyttää mäntyä sitkeämmältä
vedennoston aiheuttaman muutoksen suhteen. Ero tulee esille
rannan läheisyydessä, jos kysymys ei ole vesikatteesta vaan
vesistön vedennostosta johtuvasta kohonneesta pohjaveden kor—
keudesta. Syynä lienee kuusen mäntyä pinnallisempi juuristo,
joka välttyy joutumasta suoranaisesti pohjaveden pinnan ala
puolelle. Myös uuden rantaviivan eroosio saattaa haitata
puiden kasvua. Tuuli saattaa kaataa rantapuita (varsinkin
kuusia), jotka ovat aikaisemmin tottuneet suojaan (Tuononen
ym. 1981).
5.663 Vahingonarvionäkökohtia
Vesistöhankkeissa korvataan maanomistajalle yleensä metsäalueen
maapohja ja puusto jää kokonaisuudessaan maanomistajalle.
Maapohjan arvon lisäksi maanomistajalle maksetaan korvauksia
puuston odotusarvosta, teknillisistä vahingoista, taimistois
ta ja vettymishaitoista (Kirkkomäki ym. 1982). Korvauksiin
vaikuttavia tekijöitä on selvitetty esim. Tapion taskukirjassa
(1983). Metsätaloudellisissa arvioissa on usein syytä käyt
tää asiantuntija-apua.
Puuston odotusarvo on nuorehkoissa metsiköissä yleensä suurem
pi kuin sen hakkuuarvo. Puuston jäädessä maanomistajalle
korvauksena maksetaan odotusarvon ja hakkuuarvon erotus. Odo—
tusarvo lasketaan käytännössä ns. odotusarvokertoimien avulla.
Teknillistä vahinkoa syntyy, kun hakkuu joudutaan tekemään epä
edullisissa olosuhteissa. Näitä voivat olla huonot hintasuh—
danteet, poikkeavan lyhyt tai epäedullinen hakkuuaika ja hak
kuualueiden korjuuta hankaloittava koko ja muoto.
Taimikoiden arvo voidaan laskea odotusarvona tai ne. kustannus—
arvona, joiden tulisi johtaa samaan tulokseen. Laskelmia var
ten on olemassa valmiita taulukoita.
Vettymishaitta arvioidaan puuston kasvuun vaikuttavien tekijöi
den perusteella määrittämällä metsän suhteellisen tuoton muu
tos ja siitä edelleen maan arvon muutos.
5.664 Metsätaloudellisten vaikutusten määrittäminen eri hanketyy
peillä
Peruskuivatus
Metsätaloushyöty määritetään samalla menetelmällä kuin maata
lousmaankin (Vesihallitus 1983). Hyötyraja määräytyy metsä
ojituksen vaatirnan kuivatustarpeen perusteella. Metsäojituksen
edellyttämänä kuivatussyvyytenä pidetään 0,8 m. Sivukaltevuu~~
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tena käytetään 10 cm/100 m. Tarvittaessa otetaan lisäksi huo
mioon maan painuminen.
Maanarvojyvää määriteltäessä käytetään metsämaallakin pelto-
maan arvoon pohjautuvaa jyvitystä. Kasvullisen metsämaan
maanarvojyvä vaihtelee tällöin tavallisesti välillä 0,2.. .0,4.
Kuivatusalueita jyvitettäessä on syytä käyttää pohjana vero
luokituskarttoja. Metsäojitusboniteetteja esittävistä taulu—
koista on saatavissa eri metsä— ja suotyyppien suhteellisia
tuottolukuja (Tapion taskukirja 1983).
Kuivatuslisän ja kuivatusjyvän määrityksessä voidaan sovel
taa samaa menettelyä kuin maatalousmaalla. Tavoitteellisena
kuivatussyvyytenä voidaan pitää 0,8 m ja maan pinnan painumi—
nen otetaan tarvittaessa huomioon (kuva 34)
Tulvasuojelu
Tulvasuojeluhankkeissa vedenkorkeusvaihteluiden taloudellis
ten vaikutusten arvioinnin pääongelma on, miten sovittaa
yhteen itse vedenkorkeuden vaihtelun luonne (kesto, ajoittumi—
nen), kyseisen vesistön muut hydrologiset piirteet sekä ran—
tametsien luonne, ja miten eri osatekijöitä tulee keskenään
painottaa. Kuvissa 36 ja 37 on esitetty eräs lähtökohta tar
kastella muutosta, joka aiheutuu rantametsälle tietyn toimen—
piteen johdosta. Esi~erkiksi on otettu mänty ja kuusi, joi
den kuutiosisältöä (m /ha)kuvaavaa suhteellista muutosta on
tarkasteltu eri järvien rannan eri kasvukorkeuksilla. Muun—
nos todellisiksi kuutiosisältöarvoiksi saadaan mittaamalla
arviointikohteessa puulajeittain puuston kuutiosisältö esi
merkiksi ko. kuvaajan suurinta arvoa osoittavan korkeuden
ympäristössä.
Arvioimalla esim. tulvasuojelutoimenpiteen vaikutukset tär
keimpien rantapuulajien kuutiosisältöihin (m3/ha) edellä
esitettyjä periaatteita soveltaen voidaan puukuutiometrin
hinnan (mk/m3) avulla laskea ko. vesistöhankkeen vaikutus met
sän tuottoon. Tämäntapaisen laskelman on mm, Saukko (1979)
esittänyt arvioidessaan Saimaan suunnitellun säännöstelyn
metsätaloudellisia vaikutuksia.
Vedenkorkeusvaihteluista ym. rantatekijöistä johtuvat kasvu-
häiriöt ja yksittäisten puiden kuoleminen aiheuttavat sen,
että puuston kuutiosisältö (m3/ha) pienenee rantaa lähestyt
täessä. Tämän luontaisesti muodostuneen kuutiosisällön voi
daan samalla katsoa kuvaavan maapohjan suhteellista arvoa
kasvualustana. Edellä esitetyillä periaatteilla voidaan si
ten arvioida esim. tulvasuojelutoimenpiteen vaikutuksia met—
sämaan arvoon, kuten myös Saukko (1979) on em. Saimaan sään
nöstelyn metsätalousvaikutusten arvioinnin yhteydessä tehnyt.
Vesihallituksen (1983) mukaan hyötyrajaa ei metsämaalla yleen
sä määritetä tulvakorkeutta ylemmäksi. Hyötyrajan määritys
suurilla vesistöillä on tapauskohtaista. Eräs esimerkki met—
sätalousmaan suhteellisen arvon määrityksestä vesistön järjes
telyssä on esitetty kuvassa 35.
Kuva 36.
Kuva 37.
Mäntypuuston kuutiosisällön suhteellinen muutos
rannan eri kasvukorkeuksilla eräillä järvillä
vuonna 1978 (Tuononen ym. 1981).
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5.67 Kas te luveden saannin vaikutuk
set peltoviljelyyn
5.671 Kastelun tarpeeseen vaikuttavat tekijät
Kastelun tarpeen arvioinnin lähtökohtina ovat ensisijaisesti
kasvukauden aikainen sadanta, kasvien vedenkulutus ja maape
rän vedenpidätyskyky. Viljelyteknisinä tekijöinä siihen vai
kuttavat kasvilaji ja maatalouden voimaperäisyys.
Osa maalajeistamme pystyy varastoimaan kevätkosteutta niin
hyvin, että kasveille käyttökelpoista vettä on maaperässä
riittävästi saatavissa useimmiten koko tärkeimmän kasvukau—
den ajan. Näitä ovat eloperäiset maat sekä hieno hieta ja
hietamoreeni. Poudalle arkoja maalajeja ovat toisaalta hy
vin vettäläpäisevät maat kuten hiekka ja karkea hieta ja toi
saalta vettä voimakkaasti sitovat maat, joiden pidättämää
vettä kasvit eivät pysty käyttämään hyväkseen. Jälkimmäiseen
ryhmään kuuluvat savimaalajit.
Kastelun merkitys ilmastovyöhykkeessämme on siten luonnolli
sesti käytettävissä olevien vesimäärien täydentämistä. Jotta
kasteluhyöty saataisiin täysimääräisenä, on muiden viljelyn
tehostamistoirnien kuten salaojituksen, peltolohkojen muotoi
lun, koneistuksen ja optimaalisen lannoituksen ennalta toteut
taminen ratkaisevaa. Koska myös eri kasvilajit reagoivat
kuivuuteen eri tavoin, voidaan veden vähyyden aiheuttamia hait
toja pienentää ottamalla paremmin huomioon kasvien kasvupai—
koille asettamat vaatimukset (Johansson ja Linn~r 1977, Sade—
tusopas 1979 ja Muotiala 1979>.
5.672 Kastelun vaikutus satoon
Tärkeimpänä kastelukohteena Suomessa ovat kevätviljat lähinnä
sen takia, että niitä viljellään eniten Etelä—Suomen poudan—
aroilla savialueilla. Kastelun avulla saadaan satotasoksi
kokemusten ja koetulosten mukaan noin 4000 kg/ha edellyttäen,
että muut kasvutekijät ovat riittäviä. Kosteussuhteiltaan
erittäin edullisina vuosina tähän päästään ilman kastelua,
mutta kuivina vuosina tarvitaan kaksikin kastelukertaa, Ke—
vätviljoilla yhdellä kastelukerralla saadut keskimääräiset
sadonlisäykset ovat 500.. .1000 kg/ha. Suurimmat kokeissa saa
dut jyväsadon lisäykset ovat olleet yli 1500 kg/ha yhdellä
ja lähes 3000 kg/ha kahdella kastelukerralla.
Kevätviljojen lisäksi meillä on kokeiltu mm. perunan, sokeri—
juurikkaan, herneen, vihannes— ja marjaviljelmien sekä nur—
mien kas-belua, Tärkeintä kasteluveden saanti on vihannes—
ja marjaviljelyssä, koska niiden viljelyyn sijoitetut tuo—
tantopanokset ovat suuremmat kuin muiden kasvilajien. Nur—
mien kastelu on myös laajentunut viime vuosina, Vain siten
voidaan taata rehun saannin tasaisuus myös keskikesällä, mi
kä on välttämätöntä voimaperäisessä karjataloudessa. Koko
naissadonli~äyksen on todettu olevan noin 20 % kuiva—aineek—
si laskettuna. Myös muilla edellä luetelluilla kasveilla on
saavutettu kastelun avulla huomattavia sadonlisäyksiä. Sa—
detuskastelua voidaan käyttää hyväksi hallantorjunnassa aina
-8°C asti ja pelastaa lyhytaikaisen kylmyyden uhkaama sato.
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5.673 Kastelukustannukset
Meillä käytetään kastelumenetelmänä lähes yksinomaan sadetus
ta. Sadetuslaittejstojssa käytetään erilaisia putki— ja let—
kuyhdistelmiä sekä sadetuskonetta, jossa on vain yksi sisään
kelautuva runkoletku ja sadetin. Putkikalustot soveltuvat
käyttöominaisuuksjensa takia enintään 10 ha sadetusalueelle
ja putkiletkukalusto 10...30 ha alalle. Varsinaisen letkuka—
luston ja sadetuskonejden käyttöalan tulisi olla vähintään
20 ha korkeiden hankintakustannusten ja suuren kapasiteetin
vuoksi.
Eri laitteistojen kustannusten vertailemiseksi esitetään tau—
lukossa 4 arviot pääoma- ja käyttömenoista 10 ha sadetusalaa
kohti. On huomattava, että tämä pinta-ala on vielä liian pie
ni sadetuskoneen tehokkaan käytön kannalta. Sadetuksen kan
nattavuutta on vaikea arvioida keskimääräislaskelynilla, sillä
poikkeuksellisen kuivina vuosina saatetaan ilman sadetusta
menettää koko sato, kun taas hyvin sateisina vuosina kastelua
ei tarvita ollenkaan.
Koska kastelun investointjkustannukset ovat korkeat, kastelun
aloittaminen edellyttää vedensaannin järjestämisen lisäksi
kohdealueen tehokasta viljelyä.
5.68 Toimenpiteiden välilliset maa—
ja metsätaloudelliset vaikutuk
set
Maa— ja metsätaloudellisella kuivatuksella ja tulvasuojelulla
sekä toisaalta kastelulla on välittömien vaikutusten lisäksi
myös välillisiä vaikutuksia tilojen elinkelpoisuuteen, alue-
talouteen ja kansantalouteen. Näitä vaikutuksia on seuraavas
sa tarkasteltu lähinnä Lapuanjoen vesistötöiden taloudellisia
vaikutuksia koskevan selvityksen pohjalta (Kattelus 1983).
5.681 Välillisten tekijöiden vaikutukset tilojen elinkelpoisuuteen
Kasvinviljely on maatilan perustuotantoa, ja yli puolella maam
me tiloista kasvinviljelystä saatava rehusato jalostetaan edel
leen kotieläintaloudessa. Maatiloilla tapahtuvalla jatkoja
lostuksella on merkittävä työllistävä vaikutus.
Viljanviljelyssä vasta 80 hehtaarin peltopinta—ala tarjoaa yh
den vuosityöpaikan, kun maitotaloudessa jo 11 hehtaarin tila
tarjoaa 1,2 vuosityöpaikkaa (Ryynänen 1981). Erikoistunut
viljanviljely soveltuukin vain suurille tiloille sekä tiloille,
joilla viljelijä tai hänen puolisonsa käy töissä tilan ulko
puolella.
Maitotilalla lehmälukua rajoittaa paitsi navetan koko myös nur
mirehujen riittävyys, sillä lehmä tarvitsee nurmirehuja vä
hintään 60 % rehuntarpeestaan eikä niitä juuri ole ostettavis—
sa (Oulun maatalouskeskus 1982). Lapuanjoen alueella tulvasuo—
jelun avulla lisääntyvä rehusato mahdollistaa 2-3 lehmän li
säyksen, jos tilalla on tulvasuojelusta hyötyviä peltoja noin
6 hehtaaria. Yksittäiselle tilalle lehmien lisäyksestä koitu
va hyöty saadaan katetuottolaskelmista. Säilörehuvaltaisessa
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Taulukko 4. Sadetuskustannukset (mk/ha) eri laitteistojila 10 ha sade
tusalalla. Lisäksi taulukon alaosassa on suuntaa—antavastj
esitetty sadetuskustannusten kattamiseksi tarvittavan lisä—
sadon suuruus (v. 1983 hintataso). On todettava, että tämä
pinta-ala on liian pieni letkukaluston ja sadetuskoneen
kapasiteetin optimaalista käyttöä varten.
____________ Putkik. Putki—letkuk. Vars. letkuk. Sadetuskone
Kaluston hinta 18500 22000 36700 55500
Sadett imi en
määrä, kpl 11 11 15 1
Kaluston kesto—
ikä, vuotta 10 10 10 8
Poisto + korko
(annuiteetti 8 %) 2775 3300 5505 9440
Kunnossapito 370(2%) 440(2%) 1100(3%) 1665(3%)
Säilytys, vakuu
tus ym. 1 % 185 220 367 555
Putkien kuljetus-
kustannukset 22 22
Veden pumppaus 30 mm
sadetukseen 143 143 143 130
Ihmistyötä 22 mk/h 1l0(5h) 88(4h) 66(3h) 44(2h)
Sadetuskustannus mk/ha yhteensä
— kertasadetus 33mm 608 649 906 1340
— toinen sad. 3Omm 253 231 209 174
— 2 x 30 mm yht. 861 880 1115 1514
Jotta kertasad. peittäisi kustannukset tulisi sadonhisäyken olla(kg/ha)
— kauralla
(1,42 mk/kg) 428 457 638 944
— mallasohralla
(1,86 mk/kg) 327 349 487 720
- kevätvehnällä
(2,04 mk/kg) 298 318 444 657
— sokeri juurikkaalla
(0,39 mk/kg) 1559 1664 2323 3436
— ruokaperunalla
(0,99 mk/kg) 614 656 915 1353
— laitumella
(1,51 mk/ry) 403 ry 430 ry 600 ry 887 ry
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ruokinnassa lehmän katetuotto on Maatalouskeskusten Liiton
laskelmien mukaan noin 3 500 mk vuodessa.
Siten maitotaloutta harjoittavalle pengerrysalueiden keski
määräiselle tilalle (6,3 hehtaaria tulvasuojelupeltoa) kasvin—
viljelystä saatavan 5 000 mk:n hyödyn ohella tulisi kahdesta
lehmästä 7 000 mk:n ja kolmesta jo 10 500 mk:n lisähyöty vuo
dessa. Kun yhden lehmän vuotuinen menekki on noin 130 tuntia,
olisi myös tilan tuottavan työn lisäys merkittävä.
5. 682 Aluetaloudelliset vaikutukset
Yksittäisten tilojen katetuoton lisääntyminen vaikuttaa maata
louskylien toimivuuteen. Kasvinviljelytuotteiden jalostus
kotieläintaloudessa lisää kohdealueen maatalouden toimenpiteis
tä saamaa hyötyä. Aluetalouden tasolla hyötyä mitattaessa tu
lee sen lisäksi ottaa huomioon myös maidon— tai lihantuotan—
nossa tarvittavien tilojen ulkopuolelta hankittavien panosten
osuus.
Tilalla tapahtuvan jatkojalostuksen aluetaloudellisen merki
tyksen arvioimiseksi laskettiin Lapuanjokitutkimuksessa koti
eläintalouden karkea panosrakenne kohdealueella tuotantosuun—
tien, eläinten lukumäärien ja eläinkohtaisten katetuottolaskel—
mien avulla. Tulvasuojelutöiden vaikutukseksi oletettiin re
husadon nettolisäystä (2,8 %) vastaava osuus. Laskelman mu
kaan kotieläintalouden mukaanotto näyttäisi reilusti kaksin
kertaistavan vesistötöiden bruttovaikutuksen maatalouteeen.
Kotieläintalous moninkertajstaisi kohdealueelta hankittavien
välituotepanosten käytön (rehut). Toimintaylijäämä kohoaisi
kasvinviljelyhyötyyn verrattuna 30 % sekä maatalousylijäämä
(toimintaylijäämä ja palkat) 50 %. Suhteellisesti eniten
kohoaisi luonnollisesti työn osuus.
Osa maataloustuotteista jalostetaan edelleen elintarviketeol—
lisuudessa, mikä laajentaa toimenpiteiden taloudellisia vaiku
tuksia. Forssellin (1977) mukaan maa— ja metsätalouden ja mo
nien elintarviketeollisuuden toimialojen sekä lopputuotteiden
valmistuksen taaksepäin suuntautuvat, kysyntää lisäävät että
eteenpäin suuntautuvat, tarjontaa luovat vaikutukset ovat kes
kimääräistä suuremmat.
Puun tuotannon lisääntyminen kuivatustoimenpiteiden vaikutuk
sesta on varsin edullista sekä aluetalouden että kansantalou
den kannalta, sillä puunjalostusteollisuus on maassamme tär
kein vientitoir.iiala ja tuotannon lisäys menee lähes kokonai
suudessaan vientiin sahatavarana tai paperiteollisuuden tuot—
teina.
5.683 Kansantaloudelliset vaikutukset
Yksittäisen tilan elinkelpoisuuden ja aluetalouden kannalta
kotieläintalouden laajentaminen on edullista. Tuotantotilan
teessa, jossa leipäviljaa ja rehuviljaa joudutaan tuomaan ul
komailta, on toimenpiteillä myös kansantaloudelle myönteinen
vaikutus. Valtio maksaa kuitenkin monille kotieläintalouden
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tuotteille tuotantotukea, joten kasvava tuotanto lisää val
tion menoja. Edelleen rehusadon jatkojalostus kotieläin—
taloudessa lisää lopputuotteiden ylituotantoa ja se johtaa
myös valtion menojen kasvuun tuotteiden vaatiman huomatta
van vientituen vuoksi. Toisaalta myös maatalous osallistuu
ylituotannon markkinointikustannuksiin, mikä käytännössä
laskee tuotannon laajentamisesta koituvia tuloja.
Pohjanmaan tulvasuojeluhankkeilla on huomattava maakunnalli—
nen merkitys, mutta valtakunnallinen merkitys on vähäinen.
Pohjanmaan tulvasuojelupellot edustavat 1,5 % koko maan
peltoalasta. Mikäli näillä pelloilla satotaso tulvasuoje—
lun johdosta kohoaa 20 %, se merkitsee vain 0,3 % lisäystä
koko Suomen kasvinviljelytuotokseen. Vastaavasti Etelä-
Pohjanmaalla yli 8 %:lla peltoalasta on tehty tai tehdään
tulvasuojelutöitä. N~1mä pellot edustavat vain 0,9 % koko
maan peltoalasta ja em. satotason nousu lisää koko maan
kasvinviljelytuotosta vajaat 0,2 %.
Pääosa valtion hintatuesta maksetaan tilalla tapahtuvassa
jatkojalostuksessa saataville tuotteille rnnt. maidolle ja ii
halle. Lapuanjokea koskevassa tutkimuksessa vesistötöistä
maataloudelle koituva hyöty on rajattu kasvinviljelyn tulva
suojeluhyötyyn. Kasvinviljelyn valtiolta saamat tuet ovat
lähinnä pinta—alasidonnaisja mm. pinta—alalisät, joita tul
vasuojelu ei periaatteessa muuta. Sen sijaan tulvasuojelun
aikaansaama lisäsato vaikuttaa sellaiseen hintatukeen, joka
riippuu sadon määrästä eli esimerkiksi vientituki. 1970—
luvun alkupuolella sekä leipä— että rehuviljasta oli ylituo—
tantoa ja tällöin vientituen maksaminen lisäsi valtion meno
ja. 1980—luvun taitteessa taas oltiin tuontitilanteessa,
jolloin lisäsato korvasi rehuviljan tuontia ulkomailta. Vuon
na 1982 ei hyötyalueilla viljeltäville kasveille maksettu
sadon määrästä riippuvaa hintatukea. Maatalouden eri tuki-
muotojen vaikutusta valtion menoihin laskentakaudella ei ole
kyetty selvittämään, vaan ne on jätetty pois talousyksikkö
kohtaisesta tarkastelusta.
Hannula (1983> on todennut, että yksittäisten tulvasuojelu—
ja maankuivatushankkeiden toteuttamisedellytyksiä ei ole
syytä tarkastella valtakunnallisesta tuotantotason tai hin
tapolitiikan näkökulmasta. Vaikutukset tuotantotasoon ovat
marginaalisia. Koska kuivatuskysymykset ovat maaseudun elin—
kelpoisuuden kannalta keskeisiä, tulisi ylituotanto-ongelmat
hoitaa muilla keinoin.
5.7 MUUT VAIKUTUSALUEET
5.71 V a i k u t u k s e t y h d y s k u n t a r a k e n t e e
seen ja -toimintoihin
Yhdyskunta— ja aluerakenteella tarkoitetaan tässä yhteydessä
väestön ja muiden toimintojen sekä näiden yhteisverkon yleis—
piirteittäistä sijaintia, rakennetta sekä keskinäistä vuorovai
kutusta.
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Vesistöjen tilan muutokset sekä vesistö— ja vesiensuojeluhank
keet voivat vaikuttaa yhdyskuntarakentee~een ja sen kehittymis—
edellytyksiin joko haittaavasti esim, rakennetta hajauttaen
ja kustannuksia aiheuttaen tai toisaalta eheyttävästi esim,
toimintoja lisäten ja aktivoiden, Vaikutus on tapauskohtaista
ja arvioinnin tulokset riippuvaisia mm, vaikutusten arvioin—
nissa noudatettavasta tarkastelutavasta, Välittömiin ja ly—
hytaikaisijn vaikutuksiin pitäytyvä tarkastelu ei välttämättä
anna oikeata kuvaa kokonaisvaikutuksista Toisaalta monet muut
kin kuin ent, tekijät saattavat samanaikaisesti vaikuttaa yh—
dyskuntarakenteeseen, mikä on erityisesti syytä pitää mielessä
laajennettaessa tarkastelukulmaa välilliset ja pitempiaikaiset
vaikutukset huomioon ottavaan suuntaan,
Yhdyskuntarakenteen hajautuminert voi vähentää asumisviihty—
vyyttä sekä heikentää elinkeinoelämän kehittymisedellytyksiä
ja vaikeuttaa sen sijoittumista, Väestön ja väestörakenteen
kehittyminen saattaa tämän seurauksena kärsiä ja kulkuyhteydet
vaikeutua, jolloin esim, asunnot ja työpaikat voidaan joutua
ohjaamaan etäälle toisistaan, Tämä aiheuttaa lisäkustannuksja
ja —vaatimuksia yhdyskuntarakentee~ toimivuudelle ja mm, taa—
jamarakenteen kehittymiselle sekä paineita kunnallista veroäy
riä kohtaan mm, palvelujen järjestämisen, aluesuunnittelun,
kaavoituksen, yhdyskuntatekniikan (vedenhankinta, viemäröinti
yms.) sekä sisäisen liikenteen muodossa, Yksilötasolla vaiku
tukset voivat tuntua esim, työmatkakustannusten kasvuna sekä
tonttimaan hinnan muutoksina ja asumisen kallistumisena,
Vesistö—, vesiensuojelu— ja vesihuoltohankkeet parantavat edul
lisimmillaan joko välittömästi tai välillisesti alueen elin—
kelpoisuutta ja hyvinvointia, Hankkeet saattavat vaikuttaa
myönteisesti —, maatalouden toimintaedellytyksiin, kylien elin—
kelpoisuuteen, matkailuun, virkistyspalveluihin sekä virkistäy—
tymismahdolljsuuksjj~, Vapaa—ajanviettomahdolljsu~~5jj~ vai
kuttavat loma-asutuksen sekä yleisten virkistysalueiden saavu—
tettavuus uusine uimarantoineen, kalastus—, veneily— ja retkei—
lymahdollisuuksj~~~~ sekä matkailupalveluj~~, Virkistäytymismah—
dollisuuksien parantumisen kokonaishyötyä arvioitaessa on otet
tava huomioon sekä saatavuus että etäisyys siitä koituvine kus—
tannuksineen ja toisaalta aiheutuvine hyötyineen (ks. myös koh
ta 5.4), Toiminta- ja virkistäytymismahdollisuuks~e~ paranemi
nen heijastuu ennen pitkää alueen aineellisena vaurastumisena
ja viihtyisyytenä ja koko vaikutusalueen lisääntyvänä hyvinvoin—
tina,
Suurten tekoaltaiden rakentamisella on yhdyskuntatoimintoihin
sekä myönteisiä että kielteisiä vaikutuksia, Hankkeet saatta
vat häiritä yhdyskuntatoimintoja mm, opetustoimen, terveyden
huollon, liikenteen sekä totuttujen vapaa—ajanviettomahdolljsuu~•
sien vaikeutuessa, Allasi-tankkeet saattavat katkaista olemassa—
olevia liikenne- ja kulkuyhteyksiä ja näin aiheuttaa lisäkus—
tannuksia ja -haittoja mm, paikalliselle elinkeinotoiminnalle,
Tilakohtaisia kulkuyhteyksiä ja niihin vaikuttavia tekijöitä on
käsitelty myös kohdassa 5,6. Edellä mainitut tekijät voivat ai
heuttaa kohdealueella sosiaalisia ongelmia, mikä voi ilmetä
muuttohalukkuuden lisääntymisenä, toimeentulomahdollisuuksien
heikentymisenä sekä yhteiskunnallisten toimintojen sekä niiden
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saatavuuden edelleen ehtymisenä (ks. myös kohta 6.. 1) Toi
saalta suurilla allashankkeilla on todettu olevan myös yhdys—
kuntarakennetta ja -toimintoja eheyttäviä ja kehittäviä vai
kutuksia (esim. Lokan ja Vuotson kylät).
Vaikutuksia arvioitaessa on aina syytä jo suunnittelun alku
vaiheessa selvittää alueen käyttöä koskevat muut suunnitelmat,
jotta em. haittatekijät voitaisiin kokonaan estää ja jotta
hankkeesta saatava hyöty olisi mahdollisimman suuri. Yhdys
kuntarakenteeseen kohdistuvat vaikutukset olisi tarkoituksen
mukaista pyrkiä arvioimaan jo yleissuunnitteluvaiheessa.
Kiinteä yhteistyö maankäytön suunnittelusta ja kaavoituksesta
vastaavien viranomaisten kanssa on oleellisen tärkeätä.
Yhdyskuntarakenteeseen kol-idistuvien vaikutusten osalta on suo—
tavaa pyytää suunnitelmaluonnoksesta lausunto joko seutukaa—
valiitolta tai vaikutuksiltaan rajatummissa hankkeissa ao.
kunnan kaavoitusviranomaisilta
5.72Vesistön vaikutus asuntotonttien
ja asuinrakennusten arvoon
Asuntotarkoituksiin käytettävän rakennusmaan hintaan vaikutta
vista tekijöistä ovat tärkeimmät (Vahingonarviotyöryhmä 1977):
— taajaman koko
— tontin etäisyys keskustasta
— sallittu rakennusoikeus
- tontin käyttötarkoitus
— kaavallinen ja kunnallisteknillinen valmius
— asuinympäristön yleinen arvostus
- tontin laatu
— sijainti vesistöön nähden (etäisyys, näköyhteys).
Välittömästi vesistöstä johtuvat alueelliset hintaerot voivat
johtua seuraavista vesistön ominaisuuksista:
— vesialueen koko, muoto, kauneusarvot
— veden syvyys ja rantojen muoto
- veden likaantumisaste (käyttökelpoisuus)
— muut tekijät (esim. säännöstelyn aiheuttamat veden korkeu
den vaihtelut, toistuvat tulvat).
Tutkimusten mukaan tontin sijainti ydii~ikeskustan suhteen on
osoittautunut yhdeksi tärkeimmistä tonttihintaan vaikutta
vista tekijöistä. Taajama—alue voidaan hinnanmuodostuksen
suhteen jakaa neljään hinta—alueeseen (Kantola 1983):
- ydinkeskusta
— muu kaavöitettu alue
— odotusarvornaa
— perustuotantomaa.
Lähinnä muulla kaavoitetulla alueella (ydinkeskustan ulkopuo
lella oleva kaavoitettu alue, jolle ydinkeskusta muodostaa
palvelujen, työn ja liikenteen tarjontakeskuksen), joskus
myös ydinkeskustassa, voi ~siintyä vesistön aiheuttamaa hin
tavaikutusta.
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Tontin sijainnilla rantaan nähden on selvä hintavaikutus. Ve—
sistön välittömällä vaikutuksella ymmärretään tonttikohtaista
vaikutusta, jossa ratkaisevaa on etäisyys vesistöstä. Vesis—
tön välitön hintavaikutusalue on tavallisesti 0-300 m rannas
ta ja/tai siihen liittyen välitön näköyhteys vesistöön.
Muualla (näköyhteyden ulkonuolella. etäämpänä) vesistön hinta-
vaikutus voinee olla vain välillistä, alueellisen sijainnin
hintavaikutusta, jolla on merkitystä lähinnä vain taajamaolo—
suhteissa. Alueellinen vaikutus on voimakkaampaa kauempana
kuin lähempänä ydinkeskustaa olevilla tonteilla. Taajama
alueilla tonttihinnat ovat jo muutenkin korkeat, joten rannan
aiheuttama suhteellinen hinnannousu jää pienemmaksi vaikka
markkamääräinen nousu olisikin huomattava (RIL 1982).
Rajanvedolla tonttikohtaisen ja alueellisen vaikutuksen kes
ken on merkityksensä, sillä alueellisen sijainnin hintavaiku
tuksen syyt ovat tavallisesti muitakin kuin vesistön aiheutta
mia, joten erottelu vesis-Lön ja muun vaikutuksen kesken on
suhteellisen vaikeaa. Vesistöstä johtuva hintavaikutus sekoit
tuu usein moniin muihin alueellisiin tekijöihin (ympäristölli—
set, liikenteelliset, maisemalliset yms. tekijät), minkä vuok
si vesistövaikutuksen esille saaminen edellyttäisikin samalla
muiden alueellisten tekijöiden erittelyä (Kantola 1983).
Suoritettujen tutkimusten mukaan (Kantola 1983) vesistön hin
tavaikutus omakotitontin (rantatontti/esteetön vesistönäkö
ala) hintaan voi olla 1,3 — 2—kertainen riippuen siitä, verra
taanko hintaa näköetäisyyden ulkopuolella vai 1 km:n päässä
rannasta olevan tontin hintaan. Rannan läheisyyden muodosta—
man lisäarvon suhteen on tavallisesti päädytty lineaarisesti
laskevaan merkitykseen, ts. 1 km:n etäisyydellä rannasta ei
esim. veden laadulla enää katsota olevan sanottavampaa vaiku
tusta tontin arvoon.
Rivitalotonttien osalta rantatontti on todettu n. 1,6 kertaa
keskimääräistä kalliimmaksi. Kerrostalotontin hintaan sitä
vastoin rannalla ei ole havaittu olevan sanottavaa merkitystä.
Kerrostalotonttien kaavoittamiseen vesistöllä sen sijaan on
vaikutuksensa samoin kuin kerrostaloasuntojenkin hintaan.
Suokko on mm. tutkinut kerrostalohuoneistojen sekä rivitalohuo—
neistojen hinnanmuodostusta ja todennut m2—hinnalla olleen
vesistöllistä riippuvuutta. Etäännyttäessä rannasta 1 km:n
etäisyydelle tontin suhteellinen hinta alenee 1,0:sta hieman
alle 0,9:ään. Rivitalohuoneistojen osalta hintavaikutus todet
tiin em. tutkimuksessa lievästi suuremmaksi (Kantola 1983).
Hajonta eri tutkimustulosten kesken on varsin suuri, joten nu—
meerisiin yleistyksiin ei ole aihetta. Erityisesti 1,8—2,0
suuruusluokkaa olevat kertoimet vesistön tonttikohtaisista
hintavajkutuksjsta ovat kohdanneet kritiikkiä. Kantolan mukaan
vesistön enimmäisvaikutus olisi syytä rajoittaa hintakertoimiin
1,3 — 1,4.
Koska tutkimustuloksia ei sellaisenaan voida pitää yleispätevi—
nä mm. tutkimuskohteista ja alueellisista eroavaisuuksista joh
tuen, on syytä pyrkiä arvioimaan vesistöllisistä syistä johtu
va hintavaikutus tapauskohtaisesti.
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Välittömästi vesistöstä johtuvilia ominaisuuksiila on omat
vaikutuksensa muiden em. tekijöiden ohella asuntotonttien
arvostukseen ja siten niiden arvoon, joskaan vaikutukset
asuntotarkojtuksiin käytettävien tonttien ja rakennusten ar
voon eivät ole yhtä välittömiä ja merkittäviä kuin vapaa—
ajanasuntojen ja -tonttien kohdalla.
Suurissa taajamissa saattaa ranta— ja rannattoman tontin
välistä hintaeroa usein kaventaa juuri taaja—asutuksen ai
heuttama vesistön käyttökelpoisuuden heikkeneminen. Veden
laadun heikkeneminen voi merkitä tontin vesistöstä johtuvan
lisäarvon lähes täydellistäkin menetystä.
Toistuvat tuivat voivat myös vaikuttaa suoranaisesti tonttien
ja rakennusten arvoon haittojen, lisäkustannusten ja sitä
kautta arvonalennusten muodossa. Laki poikkeuksellisten tul—
vien aiheuttamien vahinkojen korvaamisesta (284/83) toteaa,
että poikkeuksellisista tulvista mm. yksityisteille, silloil—
le, ojille, penkereille sekä rakennuksille ja rakennelmille
aiheutuvat vahingot voidaan valtion tulo— ja menoarvion ra—
joissa korvata yhteiskunnan varoista haitankärsijöille.
Poikkeukselliset tulvat tulee käytännön kaavoitus- ja rakennus
lupamenettelyssä ottaa entistä paremmin huomioon rakennus
ten ja rakennelmien sijoituspaikkoja sekä rakenteellisia yksi
tyiskohtia suunniteltaessa.
5.73 P o r o t a 1 o u s
Porotalouteen kohdistuvien yleensä vahingollisteri vaikutusten
arviointi liittyy lähinnä suurehkojen tekoaltaiden rakentami
seen, vesistön säännöstelyhankkeisjin tai vesivoimalaitosten
rakentamiseen Pohjois-Suomessa, Vesilain 11 luvun 3 §:n mu
kaan vahinkona, haittana ja muuna edunmenetyksenä on korvatta—
va min, porotalouden estyminen tai vaikeutuminen, Saman luvun
5 §:n em. korvaus on määrättävä olosuhteiden mukaan ottamalla
huomioon myös korvaukseen oikeutetulle yrityksestä välittömäs
ti johtuva hyöty.
Laskelmat säännöstelyaltaiden porotaloudelle aiheuttamista
vahingoista intressivertajlua varten joudutaan rakentamaan
hyvin karkejden arvioiden varaan. Tähän on useita syitä.
Ensirn~kin kokemuksia vastaavanlaisista säännöstelyhankkeista
on niukasti ja niihin (esim. Lokka ja Porttipahta) ei ole si
sältynyt porotalousvaikutuksia selvittävää seurantatutkimusta.
Toiseksi kukin säännöstelyallas on “tapaus sinänsä”. Vahin
got ja haitat ovat luonnollisesti jossain suhteessa menetettä—
vän alueen laidunarvoon, mutta niiden suuruuteen vaikuttavat
ratkaisevasti paikalliset olosuhteet ja poronhoitotapa
(Helle 1982)
Poronhoitolain 2 §:n mukaan poronhoitoa saadaan harjoittaa
poronhoitoalueella maanomistus— tai hallinto—oikeudesta riip
pumatta. Siksi kaikki porolaitumiksj soveltuvat vahinko—
alueet tulee ot1~a huomioon korvauksia arvioitaessa. Porota—
loudelle korvattaviksi vahingoiksi on yleensä katsottu:
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— poronhoitomahdollisuuden supistuminen, joka johtuu porojen
talvilaidunten, kevättalven luppolaidunten ja ke~älaidunten
supisturnisesta (paliskuntien on vähennettävä poromääriään ~-ai
mahdollisesti lopetettava poronhoito kokonaan)
— poronhoitotyön vaikeutuminen (mm. porojen siirtyminen naapu—
ripaliskuntiin)
- poronhoitotyössä tarvittaville rakenteille aiheutuvat vahin
got (mm. porokämpät ja poroaidat).
Esimerkiksi Lokan ja Porttipahdan tekojärvien vesioikeudelli—
sissa päätöksissä laidunkorvaukset porotaloudelle on määritet
ty talvilaidunten menetyksen aiheuttaman poroluvun vähentämis—
tarpeen ja poronhoidon puhtaan tuoton (nettotuoton) perusteel
la. Korvattaviksi vahingoiksi on katsottu edellä luetellut
kolme vahinkotyyppiä, Samoin on menetelty myös Vuotoksen (Ke
mihaaran) altaan porotalousselvityksessä (Helle 1973), jonka
vahinkolaskelmissa on käytetty yli 1—vuotiaan poron silloista
nettotuottoa 53 mk/a.
Myöhemmin Vuotoksen työryhmä II (1977) ja Siurua—työryhmä
(1978) ovat esittäneet, että porotaloudelle aiheutuvat tulon—
menetykset tulisi korvata bruttoperiaatteen mukaisesti pääomi
tettuna. Tällöin tulisi otetuksi huomioon myös korvaus elin
keinon menettämisestä. Viimeisimpieri tietojen mukaan poron
bruttotuotoksi voidaan arvioida n. 300 mk/a ja nettotuotoksi
n. 200 mk/a. Tätä nettotuottoa 200 mk/a lukuporoa kohti on
käytetty perustana myös määrättäessä pääomitettua kertakaikkis
ta korvausta porotaloudelle vuosina 1981 ja 1982 annetuissa
Pohjois—Suomen vesioikeuden päätöksissä koskien Kitisenjoen
Vajukosken ja Kurittukosken voimalaitosten rakentamista. Tä
män korvausperiaatteen on vesiylioikeus vahvistanut vuonna
1984 antamillaan päätöksillä. Porotalouden työllistäväksi
vaikutukseksi voidaan arvioida vuodessa noin 1,5 työpäivää
poroa kohden.
-
~
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6. SOSIAALISTEN JA TYÖLLISyyS-
VAIKUTUSTEN ARVIOINTI
6.1 SOSIAALISET VAIKUTUKSET
6.11 Y 1 e ± s t ä
Tietojen kerääminen vesistöhankkeen sosiaalisista vaikutuksis
ta sekä vaikutusten kuvaaminen ja analysoiminen on sangen
monimuotoinen ongelmakokonaisuus. Tämä johtuu osittain siitä,
että käsitteen täsmällinen sisältö on edelleen määrittelemät
tä. Termi on usein tulkittu eräänlaisena jäämänä ts. sosiaa
lisia ovat sellaiset vaikutukset, joiden ei voida katsoa kuu
luvan hankkeen taloudellisiin, teknisiin tai luonnontaloudel
lisiin vaikutuksiin. Sosiaalisten vaikutusten selvittäminen
edellyttää myös ympäristön kokonaisvaltaista tarkastelua: ym
päristöä ovat ihmisen fyysisen ympäristön ohella sekä sosiaa
linen ympäristö kuten ihmisten väliset suhteet, sosiaaliset
verkostot, ryhmät, perheet jne. että kulttuuriympäristö kuten
arvot, perinteet, kansantavat jne.
Vesistö— ja vesiensuojeluhankkeiden toteuttaminen on yleensä
pitkäaikainen prosessi, joka koostuu tarveanalyysistä, suunnit
telusta, teknisestä toteutuksesta ja jälkivaikutuksista. Näi
hin kaikkiin vaiheisiin liittyy omat sosiaaliset seurauksensa.
Jo hankealoitteen tekeminen ja siihen liittyvät toimenpiteet
vaikuttavat niihin henkilöihin ja niihin ryhmiin, joita asia
koskettaa. Viimeistään suunnitteluvaiheessa saattavat vaikutuk
set olla hyvinkin näkyviä. Ihmisten asenteet alkavat kehittyä
tiettyyn suuntaan, ryhdytään pohtimaan tulevaisuutta, esite
tään arvailuja puoleen ja toiseen sekä monissa tapauksissa teh
dään jo käyttäytymispäätöksiä.
Kaikkein selvimmin esiintyy sosiaalisia seurauksia kuitenkin
hankkeen tai suunnitelman toteutusvaiheessa. Paitsi esim.
alueellisia, maisemallisia ja liikenteellisiä muutoksia saattaa
vesistöhankkeen toteuttaminen aiheuttaa muutosta tavoissa ja
tottumuksissa sekä kulttuuri— ja psyykkisessä ympäristössä.
Muutokset saattavat vaikuttaa huomattavastikin yksilön ja pai
kallisyhteisön toimintaan ja jokapäiväiseen elämään, mutta nii
tä on sangen vaikea tutkia.
Sosiaalisten seurausvaikutusten jäsentelyä voidaan pyrkiä lä
hestymään myös maantieteellisesti. Eräs tällainen ajattelu-
malli, jota tosin on kritisoitu jyrkästä kaksijakoisuudesta,
on nk. keskustaperiferia—tarkastelu (Galtung 1971, Järvikoski
1979). Ajattelun mukaan vaikuttaa vesistöhanke eri tavoin koh
dealueen keskustaan ja sen periferiaan. Saattaa jopa käydä
niin, että periferian asukkaat kokevat saavansa toimenpiteen
aiheuttamat haitat kannettavakseen keskusten hyötyessä hankkees
ta (ks. esim. Asp 1983) . Hankkeen vaikutusten voimakkuus riip
puu huomattavasti •, siitä, kuinka vilkkaassa vuorovaikutuk—
sessa periferia on ennen hankkeen toteuttamista ollut keskuk
seen, sekä miten sen arvot ja arvostukset eroavat keskuksessa
vallitsevista arvoista.
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Sosiaalisten vaikutusten tutkiminen on vesiasioissa kohdistu
nut 1970-luvulla etupäässä sekä ympäristövaikutuksiltaan että
taloudelliseltä merkitykseltään sangen huomattaviin hankkei—
sun. Arvioitaessa esim, Lestijoen käyttövaihtoehtojen ta—
loudellisuutta (Savolainen 1982) on sosiaalisia vaikutuksia
analysoitu selvittämällä, miten jokivarren asukkaat suhtautu
vat joen eri käytt~muotoihin, Samalla on tutkittu niitä muu
toksia, joita eri suunnitelmien mukaiset toimet jokilaaksossa
aiheuttavat. Järvikosken laatimassa vesien säännöstelyä ja
paikallisyhteisöjä koskevassa selvityksessä (1979) on sosiaa—
lisiksi vaikutuksiksi katsottu pakkomuutto, maanmenetys sekä
elinympäristön muuttuminen, Järvikosken tutkimus ei kuiten
kaan ulotu varsinaisesti elämäntavan ja sen muutosten eritte—
lyyn.
Selvitettäessä Lokan ja Porttipahdan tekojärvien vaikutuksia
(Luostarinen, Mäkinen 1980) oli keskeisenä tutkimuskohteena
allashankkeen vaikutus muuttavan väestön elinolosuhteisiin.
Tällöin olivat tärkeitä muuttujia paikallinen väestö ja elin—
keinot, asuminen, tarjolla olevat palvelut sekä maankäytössä
tapahtuvat . Vuotoksen allasalueen väestötutkimuk—
sessa (Järvikoski 1975) taas tarkasteltiin paikallista asuin—
yhteisöä, väestön asennoitumista hankkeeseen ja asenteissa
tutkimusajanjaksolla tapahtuneita muutoksia, Laajassa Ounas—
jokitutkimuksessa (Asp, Luostarinen, Mäkinen 1977) on analy—
soitu mm. hankkeen vaikutuksia elämänmenoon samoinkuin väestön
sosiaalisiin suhteisiin,
Seuraavassa tarkastellaan sosiaalisten vaikutusten arviointi—
menettelyä lähinnä sosiologisesta näkökulmasta, Tällöin kes
keisen tutkimuskohteen muodostavat ihmisyhteisöt ja niiden so
siaaliset rakenteet sekä näiden kehittyminen ja muuttuminen.
Esillä olevan raportin luvussa 3 on sosiaalisia vaikutuksia jo
tarkasteltu lyhyesti lähinnä yhteiskuntataloudelliselta kan
nalta, Luvussa 5 on lisäksi käyttömuotokohtaisesti analysoitu
vesiympäristössä tapahtuvien muutosten sosiaalisia seurauksia.
Sosiaalisten vaikutusten arviointia on käsitelty myös vesihal
lituksen monisteessa no 418: Osallistuminen ja yhteiskunnallis
ten vaikutusten arvioiminen vesiensuojelun suunnittelussa,
Vesistöhankkeita tarkastellaan tässä luvussa yhtenä kokonaisuu
tena jakamatta niitä eri hanketyyppeihin, vaikkakin jako jos
sain tapauksessa saattaisi olla hyvinkin perusteltu, Yhteis
tarkastelulla pyritään tässä kuitenkin siihen, että sosiaali
set seuraamukset tulisivat kartoitetuiksi mahdollisimman koko
naisvaltaisesti, Kuitenkin se, missä laajuudessa ja kuinka
perusteellisesti näitä tulisi kussakin yksittäistapauksessa
analysoida on viime kädessä riippuvainen paitsi hankkeen tai
suunnitelman erityisesti kohdealueen sosiaalisista ominais—
piirteistä,
6.l2Hyvinvoinnin ulottuvuudet
Varsinaisena tutkimuskohteena on sosiaalisia vaikutuksia sel
vitettäessä alueen väestö- ja elinolosuhteet sekä näissä
vesistöhankkeen toteuttamisen seurauksena mahdollisesti tapah
tuvat muutokset, Elinolosuhteisiin liittyvät läheisesti sel
laiset käsitteet kuin hyvinvointi ja onnellisuus sekä elintasp
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ja elämisen laatu. Hyvinvointia kutsutaan yleisesti tilaksi,
jossa ihmisellä on mahdollisuus saada keskeiset tarpeensa tyy—
dytetyiksi, Onnellisuus sen sijaan liittyy ihmisen subjektii—
visiin elämyksiin ja tuntemuksiin: onnellisuuden aste riippuu
siitä, kuinka onnellisiksi ihmiset itsensä tuntevat tai koke
vat (Allardt 1976).
Elintaso taas koostuu niistä aineellisista ja persoonattomista
resursseista, joiden avulla yksilö voi ohjailla elinehtojaan.
Elintaso liittyy siis näihin tarpeisiin, joiden tyydytys on
määritelty aineellisten tai ainakin persoonattomien resurssien
esiintymisen avulla. Sen sijaan sosiaalisten ja itsensä to
teuttamisen tarpeiden tyydytystä ei ole määritelty aineellis—
ten resurssien avulla, vaan inhimillisten suhteiden laadun pe
rusteella. Tällaisten tarpeiden tyydytystä kutsutaan yleises
ti elämänlaaduksj.
Esitetyt käsitteet voidaan ristiintaulukoida yksinkertaiseen
nelikenttään (Allardt 1976:
2. Ihmisten välisiin, ih
misten ja yhteiskunnan
sekä ihmisen ja luonnon
suhteisiin perustuva tar—
p~yy~dytys
4. Suhjektiiviset
tunteet ja kokemukset
suhteessa ihmisiin,
luontoon ja yhteis
kuntaan
Asetelmassa on
sia. Lohkojen
Lohko 1
- tulot
— asumistaso
— työllisyys
— koulutus
— terveys
Lohkon 3 sisältöä voidaan mi
tata pyrkimällä analysoimaan
esim. sitä, kuinka hyvin ihmi
nen itse katsoo omien asioi—
densa olevan, minkälaisia ovat
yksilön mielestä häntä ympä—
röivässä yhteiskunnassa vallit
sevat olosuhteet (tulonjako,
vallan jakautuminen) jne.
Lohko 2
a) yhteisyyden kokeminen
- paikallisyhteisyys
— perheyhteisyys
- ystävyyssuhteet
b) vuorovaikutus yksilön ja yh
teiskunnan välillä
c) ihmisen ja luonnon väliset
suhteet
Lohkoa 4 voidaan tutkia selvit—
tämällä esim, kuinka tyytyväi
seksi ihminen itsensä tuntee,
tuntuuko elämä helpolta vai
vaikealta jne.
Hyvinvointi Onnellisuus
1. Aineellisiin ja persoo— 3. Subjektiiviset
Elintaso nattomiin resursseihin pe— tunteet ja kokemuk—
rustuva tarpeentyydytys set yksilön materi
aalisista ja ulkoi—
sista elinehdoista
Elämänlaatu
havainnollistettu hyvinvoinnin eri ulottuvuuk—
sisältöä voidaan tulkita seuraavasti:
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6.l3Aineiston keruumenetelmät
Vesistöhankkeen sosiaalisten vaikutusten selvittäminen edel
lyttää usein erilaisten aineistojen hyväksikäyttöä. Osa ai
neistosta on mitattavissa ja sitä voidaan käsitellä esim.
erilaisilla tilastomatemaattisjlla menetelmillä. Huomattava
osa tarvittavasta lähdeaineistosta on kuitenkin laadullista,
mikä puolestaan asettaa omat vaatimuksensa aineiston keruume—
netelmille.
Mitattavissa olevia tietoja voidaan kerätä mm. kyselyin ja
haastatteluin sekä erilaisista tilastoista ja asiakirjoista.
Kysely ja haastattelu. Haastattelusta ja kyselystä käytetään
myös survey—menetelmän nimeä. Tällä tarkoitetaan yleiskar
toitusta, jonka tuottamja tietoja tilastollisesti yleiste
tään. Kyselyt ovat ehkä tunnetuimpia tietojenkeruumenetel—
miä näiden yleistyttyä muuallakin kuin sosiologisessa tutki
muksessa ja sosiaalisten vaikutusten selvittämisessä. Pos—
tikyselyillä on mahdollista tavoittaa kätevästi ja suhteel
lisen taloudellisesti laajat vastaajajoukot, mutta menette—
lyyn sisältyy myös monia haittatekijöitä. Postitse lähetet—
tävät kyselyt soveltuvat parhaiten suppeiden ja yksinker—
taisten selvitysten tekemiseen.
Haastattelu tarjoaa monipuolisuudellaan hyvän lähtökohdan var
sin perusteelliseen tutkimukseen. Sekä ilmikäyttäytymisen
että asenteiden ja mielipiteiden selvittelyn onnistuminen
riippuu kuitenkin paljolti kysymysten muotoilusta, haastatte—
lijasta, vastaajasta ja haastattelutilanteesta sekä luonnolli
sesti tutkittavan ongelman koskettavuudesta ja ajankohtaisuu—
desta vastaajalle. Yleisyydestään huolimatta haastattelu on
vaativa ja suhteellisen kallis tietojenkeruumenetelmä, Oh
jeita haastattelututkimusten suorittamisesta on antanut mm.
Eskola (1966).
Tilastot ja dokumentit. Erilaiset valmiina olevat tilastot
tarjoavat monipuolisia mahdollisuuksia sosiaalisten vaikutus
ten selvittämiseksi. Etenkin virallisiin mutta myös muihin
tilastoihin on koottuina yhteiskuntaa ja yleensä sosiaalisia
ilmiöitä valaisevia tietoja siinä määrin, että niistä löyty
nee aineksia monipuoliseenkin vaikutusten selvittämiseen.
Vesistöhankkeiden yhteydessä ilmenevien sosiaalisten ilmiöi
den ja ongelmien tarkasteluun voidaan myös löytää sopivaa ai
nesta erittelemällä erilaisten asiakirjojen, sanoma— ja aika
kauslehtien, radio— ja televisio—ohjelmien, elokuvien, kir
jojen ja yleensä kirjallisen aineiston sisältöä (ks. lähem
min esim. Eskola 1966, s. 107—128).
Laadullista tietoa kerätään usein havainnoimalla. Vaikka ha—
vainnointia käytetään usein täydentämään muilla menetelmillä
kerättyä tietoa, voidaan sitä kuitenkin pitää myös itsenäi
senä menetelmänä. Havainnointi voi olla joko osallistuvaa
tai ei—osallistuvaa. Viimeksimainitussa tapauksessa puhutaan
ulkopuolisesta arvioinnista ja tarkkailusta. Soveltaessaan
osallistuvaa havainnointia osallistuu tutkija ja/tai suunnit—
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telija toimivana yksikkönä aitoihin, luonnollisiin kenttäti
lanteisiin, Tästä eroaa ulkopuolinen arviointi ja tarkkailu
siinä suhteessa, että jälkimmäisessä tutkimustyypissä ulko
puolisen asemassa oleva havainnoitsija arvioi systemaattisella,
jäsennetyllä tavalla eräitä etukäteen valittuja piirteitä suh
teellisen lyhytaikaisessa tilanteessa.
Osallistuvaa havainnointia voidaan pitää sopivana nienetelmänä
silloin kun halutaan tietoja yksittäistapauksista ja tapahtu
makuluista, Menetelmä soveltuu myös sellaisten asenteiden ja
mielipiteiden tutkimiseen, joita ei ole ilmaistu suoraan sa—
nallisesti. Menettely on sen sijaan tehoton jo täysin vakiin—
tuneiden normien ja arvojärjestysten selvillesaamiseen, koska
sama informaatio saadaan vähäisemmin kustannuksin esim, haas—
tattelemalla asianosaisia,
Osallistuva havainnointi sekä ulkopuolinen arviointi ovat luon
nollisesti ainoastaan teoreettisia ideaalityyppejä, joista to
dellisuudessa käytetyt menetelmät vaihtelevassa määrin poikkea
vat
Havainnointia on vesistösuunnittelussa käytetty apuna lähinnä
veneliikennelaskennassa sekä arvioitaessa yleisten virkistys-
alueiden ja uimarantojen käyttötarpeita,
Otanta, Useinkaan ei sosiaalisia vaikutuksia selvitettäessä ole
mahdollista suorittaa kokonaistutkimusta eli ottaa mukaan jo
kaista perusjoukkoon kuuluvaa, Tällöin jää ainoaksi vaihtoeh
doksi tehdä päätelmät jonkin perusjoukkoa edustavan osajoukon
pohjalta. Erilaisia tilastotieteen kehittämiä otantamenetelmiä
soveltamalla perusjoukosta poimitaan sopivan kokoinen osajouk—
ko, otos, jonka puitteissa varsinaiset mittaukset suoritetaan
ja johka nojalla perusjoukkoa koskevat päätelmät tehdään.
Yleisimpiä otantamenetelmiä ovat todennäköisyysotanta satunnais—
lukujen avulla ja systemaattinen eli tasavälinen otanta, Pe—
rusjoukon koostuessa kooltaan erilaisista ryhmistä saattaa olla
sopivinta turvautua ositettuun otantaan, jolloin kustakin ryh
mästä poimitaan otos, Maanlaajuisissa tutkimuksissa on mahdol
lista käyttää ryväsotantaa, jossa tutkimuksen kohteet jaetaan
erilaisiin ryhmiin eli ryppäisiin, joista otokset poimitaan.
6.l45osiaalisten vaikutusten tarkas
telu eri tasoilla
Sosiaalisten vaikutusten selvittämisessä tarvittava perusai
neisto samoinkuin käytetyt arviointimenetelmät ovat riippuvai
sia suunnittelutasosta. Sosiaalisten vaikutusten tarkastelu
tulee lähinnä kyseeseen valtakunnantason tavoitesuunnittelussa,
vesien käytön kokonaissuunnittelussa sekä alueellisessa yleis—
suunnittelussa. Sen sijaan yksittäisen vesistöhankkeen aiheut
tamia muutoksia sosiaali— ja kulttuuriympäristössä saattaa olla
hyvinkin vaikea arvioida, Toisaalta on kuitenkin syytä muis
taa, että suunnitelman tai hankkeen koko tai laajuus ja sen
aiheuttamat sosiaaliset seurausvaikutukset eivät aina ole li—
neaarisessa suhteessa keskenään, vaan vaikutukset saattavat kas
vaa esim. hyppäyksittäin tai jopa eksponentiaalisesti. Tämä
riippuu suuressa määrin •, kohdealueen sosiaalisista ominais—
piirteistä ennen hankkeen toteuttamista,
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Sosiaalisia vaikutuksia tulisi yleensä pyrkiä tarkastelemaan
sekä laajemmasta että suppeammasta näkökulmasta. Mikäli tut
kittavassa alueessa tai kohteessa huomio kiinnitetään vain
harvoihin yksiköihin, on kyse suppeammasta mikrotason tarkas
telusta, Jos sen sijaan analysoidaan laajempia yhteyksiä,
on kyse makrotason tutkimuksesta. Käytännössä ei ero makro—
ja mikrotasojen välillä kuitenkaan ole kovin selvä. Seuraa
va kaavio (Asp 1982) onkin tässä suhteessa ainoastaan suuntaa-
antava.
Yksilötaso Vuorovaikutus
Roolikäyttäytyminen
Ryhmätaso 1 Primääriryhmät
Ihmisten keskeiset suhteet
ryhmissä ja instituutioissa
Ryhmien väliset suhteet
Sosiaalisen organisaation
yleiset mallit
Yhteisöt ja yhteiskunnat 1
Oheisessa asetelmassa on mikrotason tarkastelun piiriin sisäl
lytetty yksilötason ongelmat ja ryhmätasolta yksilöä sivuavat
ilmiöt. Makrotason tarkastelu puolestaan keskittyy vain nii
hin ryhmätason kysymyksiin, joissa yksikköinä ovat ryhmät ja
näiden keskinäiset suhteet.
Eri tasojen välisiä eroja voidaan myös havainnollistaa esim.
tarkastelemalla sitä, mitä muuttujia eri tasoilla käytetään.
Suuri osa ryhmää koskevista tiedoista saadaan usein suoraan
ryhiiiien yksityisiä jäseniä koskevista tiedoista laskemalla
viimeksi mainituista prosenttilukuja, hajontoja, keskiarvoja
ym. tunnuslukuja. Oheisessa taulukossa (Eskola 1966) on esi
tetty tiivistettynä luettelo ryhmäpiirteiden eri tyypeistä
ja niiden suhteesta eri tyyppisiin yksilöpiirteisjin.
Yksilöä koskeva tieto Ryhmää koskeva tieto
1 Yhteen henkilöön liittyvä
laadullinen ominaisuus
V Ei mitään yksittäistä henkilöä V Ominaisuus, joka kuvaa
koskevaa tietoa vain ryhmää kokonaisuu—.
tena
Sosiaalisen jär
jestelmän taso
-~ taso
Makro
taso
II Yhteen henkilöön liittyvä
määrällinen ominaisuus
1 Ominaisuuden suhteellinen
esiintymistiheys ryhmässä
II Ominaisuuden keskimäärä
ryhmässä
III Kuten edellinen kohta Ililminaisuuksien jakautumi
nen ryhmässä
IV Yhtä henkilöä suhteessa
ryhmän muihin jäseniin ku
vaava ominaisuus
IV Ominaisuuden esiintymis
tiheys, keskimäärä taij akautuminen ryhmässä
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6.l5Sosiaalisten vaikutusten mit—
t aarni ne n
Jotta voitaisiin edes teoriassa arvioida jonkin vesistöön koh
distuvan toirnenpiteen hyvinvointivaikutuksia, tulee vaikutuk
set olla mitattavissa tai muutoin kuvattavissa. Sellaisia ku—
vausjärjestelraiä, joiden avulla pyritään saamaan tietoja yh
teiskunnan hyvinvoinnin tilasta ja siinä tapahtuvista muutok
sista, kutsutaan yleisesti sosiaali—indikaattoreiksi. mdi
kaattoreid~n ääriarvot kuvaavat hyviä ja huonoja olosuhteita.
Esim, OECD:n julkaisemassa hankesuunnittelua käsittelevässä
oppaassa (OECD 1979) on lueteltu sellaisia yksilö— ja yhteis
kuntatason sosiaali—indikaattoreita, joiden avulla voidaan mi
tata vesistöhankkeiden hyvinvointivaikutuksia. Seuraavassa
luetellaan näistä joitain esimerkkejä.
Mittaamisen kohde Hankkeen aiheuttama muutos
Seudun väestön lukumäärä - väestön lisääntyminen tai vä
heneminen
Muuttoalttius kohdealueelle muuttoalttiuden lisääntyminen
tai väheneminen
Seudun väestön erityispiir— eri väestöryhmissä tapahtuvat
teet (ikäjakautuma, koulutus- muutokset
taso, perhekoko, ammatillinen
rakenne, erilliset vähemmistö—
ryhmät jne.)
Kohdealueen taloudellinen ke— — taloudellisen kehityksen kasvu
hitys tai hidastuminen
Alueen työllisyystilanne: — työllisyyden paraneminen tai
työvoiman saatavuus huononeminen
Alueen keskimääräinen tulota— - tulotason kasvu tai sen ale—
50 (esim. käytettävissä oleva neminen
tulo)
Kohdenalueen maankäyttö - maan käytössä tapahtuvat muu
tokset
Maan arvo kohdealueella — maan arvon nousu tai aleneminen
Alueen verotuskäytäntö — maan hinnanmuutoksen ja tulo—
tasossa tapahtuvan muutoksen
vaikutus kohdealueella toimeen—
pantavaan verotukseen
Kohdealueen asumisolot (asun- — asumisoloissa tapahtuva muutos
totyypit, asumistiheys, asun
tojen ikä, varustetaso jne.)
Julkisen sektorin palvelut — vaikutukset julkisen sektorin
(vesihuolto, vesiensuojelu; palveluihin
jätehuolto; poliisivoimat,
palolaitos, seudun terveyden—
huolto, koulutus- ja opiskelu
olosuhteet ym.)
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Yleinen terveydentila - vaikutukset yleiseen
terveydentilaan
Liikenneolot - muutos liikennepalve—
lujen kysynnässä, lii—
kenneväylien uudelleen
sijoittaminen jne.
Alueen väestön ja eri kansalais— — yhteenkuuluvuuden ii—
piirien yhteenkuuluvuus sääntyminen tai vähe—
(paikallisyhteisyys, perheyhtei— neminen
syys, ystävyys suhteet)
Kohteet, joiden luontoon, ympä— — harvinaisen alueen tai
ristöön tai kulttuuriin liittyy kohteen tuhoutuminen
erityisiä arvoja
Mikäli on havaittavissa, että hankkeella saattaisi olla esim,
hyvinvoinnin osatekijöihin havaittavissa olevia vaikutuksia,
voidaan jo aivan suunnittelun alkuvaiheessa laatia selvitys
näistä kohdealueella ennen hankkeen toteuttamista. Samalla
voidaan karkeasti pyrkiä ennakoimaan vesistöhankkeen tai suun
nitelman mahdollinen vaikutus eri tekijöihin.
Eräs tärkeä seikka vaikutusten mittaamisessa on asteikkotyy
pin (vrt, kohta 3.3) huomioon ottaminen. Sen perusteella
määräytyvät suureksi osaksi ne tilastotieteen keinot, joita
aineiston kuvauksessa ja johtopäätösten teossa mahdollisesti
käytetään. Jos on käytetty esim, suhteellisen yksinkertaista
laatueroasteikkoa, ei tulosten käsittelyssä myöskään voi käyt
tää kaikkein hienorakenteisimpia menetelmiä, Toisaalta taas
jos mittaus voidaan suorittaa esim. suhdelukuasteikolla, ei
tulosten erittelyssä kannata turvautua kaikkein yksinkertai
simpiin menetelmiin, koska se merkitsisi eräänlaista aineiston
tuhlaamista: mittauksen taso tarjoaisi edellytykset suurempaan
tarkkuuteen kuin mihin yksinkertaiset analyysimenetelmät pys
tyvät.
Kerätyn tutkimusaineiston kuvaaminen edellyttää usein erilais
ten jakautumien, keski— ja hajontalukujen laskemista ja riip—
puvuuksien selvittämistä, Jakautuma voidaan esittää absoluut
tisina lukuina, taikka tavallisina tai kasautuvina prosentti
lukuina, Keskilukuja taas ovat tyyppiarvo eli moodi, keski-
arvo eli mediaani ja aritmeettinen keskiarvo.
Käytännössä mittaaminen merkitsee sitä, että tutkitut yksiköt
sijoitetaan niistä saatujen tietojen perusteella luokkiin.
Yksityiskohdissaan mittauksen suorittaminen on riippuvainen
siitä, mitä yksiköt ovat, ja miten tiedot on saatu, Jos tut
kimusyksiköt ovat henkilöitä tai näiden tekoja ja tiedot on
saatu havainnoimalla, toimii havainnoitsija itse mittarina,
koska juuri hän arvioi ja luokittelee tutkittavaa ilmiötä.
Haastattelututkimuksissa saattaa haastateltava itse toimia
mittarina. Tästä on kysymys esim, silloin, kun haastateltavaa
pyydetään arvioimaan joitain ominaisuuksiaan.
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Usein riittää tutkitun yksikön luokittelei-niseen vain yksi ainoa
tieto. Jos esim, halutaan luokitella henkilöitä iän tai suku-
puolen mukaan tai ryhmiä niiden jäsenmäärän mukaan, on tilanne
näin yksinkertainen, Ongelmana on vain se miten ja mistä tämä
tieto saadaan helpoimmin ja luotettaviminalla tavalla, Vaikeam
pi on tilanne silloin, kun yksikkönä on kokonainen ryhmä.
Jouduttaessa luokittelemaan ryhmiä on tavallisesti ensin saatava
tietoja ryhmän yksityisistä jäsenistä ja sitten puristettava
nämä useat erilliset tiedot yhdeksi koko ryhmää kuvaavaksi tie
doksi, Saman tapainen on tilanne rnitattaessa esim, sellaista
yleistä käsitettä kuin asennetta, Asenne on useiden mielipitei
den tai tekojen johdonmukaisuutta, Asenteita joudutaan mittaa—
maan hankkimalla tietoja useista reaktioista ja tiivistämällä
nämä useat erilliset tiedot yhdeksi luvuksi,
Sosiaalisia vaikutuksia koskevaa tutkimusainejstoa voidaan tyy—
pitellä ja ryhmitellä eri tavoin, Tyyppiluokitukseksi voidaan
nimittää esim, henkilöiden jakamista asennemittauksen perusteel
la erilaisiin ryhmiin, Kysymyksessä on siis eräässä mielessä
samanarvoisten tapausten (henkilöiden) perusjaottelu jatkoana—
lyysiä varten, Jaottelu perustuu mittaukseen (esim, henkilöiden
haastattelu) joka on kohdistettu samanlaisena kaikkiin luokitel
taviin yksikköihin, Tyyppien laatiminen tai tapausten jaotte
leminen luokkjin on sosiaalistenkin vaikutusten selvittämisessä
usein tutkimuksen ensi•äisiä vaiheita, Se ei kuitenkaan vielä
sellaisenaan anna mitään lopullisia tuloksia,
Muita sosiaalisten vaikutusten mittaamisessa käytettäviä mitta
reita ovat min, summa—asteikot, kasautuvat asteikkomittarit sekä
tuomarinarviointeihin perustuvat asteikot, Käsite summa—asteik
ko tarkoittaa useista osioista rakennettua asteikkomittaria,
jonka antama mittaustulos on eri osioiden antamien tulosten
yhteenlaskettu summa, Esimerkkejä tähän ryhmään kuuluvista mit
tareista ovat erilaiset indeksit sekä tietyt asennemittarityy—
pit.
Kasautuvista asteikkomittareista ja tuomarinarviointeihin perus—
tuvista asteikoista ks, lähemmin Eskola (1966),
6.l6Vaikutusten tulkitseminen
Sosiaalisten vaikutusten arvioimisessa on tarkoituksenmukaisjnta
pyrkiä vaikutusten systemaattiseen kartoittamiseen ja arviointiin
erillisenä esityksenä. Tällainen mekaaninen lähestymistapa tur
vaa ainakin sen, että keskeisiä sosiaalisia kysymyksiä ei hank
keen arvioinnissa sivuuteta, Sitä miten sosiaalisia vaikutuksia
painotetaan päätöksenteossa muiden tekijöiden rinnalla, tarkas
tellaan lähemmin kohdassa 7,1.
Sosiaalisia vaikutuksia tulkittaessa tulee myös kiinnittää huo
miota saatujen tulosten luotettavuuteen, Ongelmaksi kohoaa
etenkin se, mittaako teoreettista käsitettä varten valittu tai
muodostettu indikaattori, muuttuja, indeksi, skaala jne. todel
la sitä ulottuvuutta, jota tämä teoreettinen käsite kuvaa. Ky
symys on tällöin tutkimuksen pätevyydestä. Tähän rinnastettava
toinen suuri sosiologinen tutkimuksen pulma on pysyvyyden ongel
ma. Tällä tarkoitetaan menetelmän tai mittauksen kykyä välttää
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sattumanvaraisia tuloksia. Tähän joudutaan kiinnittämään
huomiota jokaisessa sosiaalisten vaikutusten selvittämistä
koskevassa tutkimuksessa1 mutta erityisen problemaattisena
se tulee esiin esim. eri ajankohtina toteutetuissa mittauk—
sissa.
Mittausta voidaan pitää luotettavana jos esim. uusintamit—
taus tai rinnakkaismittaus osoittavat keskinäistä yhdenmu—
kaisuutta, Alan menetelmäteokset antavat riittäviä lähtö
kohtia tulosten pysyvyyden määrittämiseksi. Seuraavassa
esitetään kuitenkin eräs jaottelu, josta ilmenevät sanotut
keskeisimmät näkökohdat mittaustulosten luotettavuutta ar
vioitaessa (Asp 1982):
1) Eri mittavälineiden yhtäpitävyys tarkoittaa
eri mittareilla mitaten saavutettua tulosten yhdenin~ikai—
suutta
2) Mittavälineen tarkkuus tarkoittaa mittarin kykyä antaa
saman havainnoitsijan käyttämänä eri kertoina samanlaisia
tuloksia
3) Mittavälineen objektiivisuus tarkoittaa mittarin kykyä an
taa eri havainnoitsijoiden käyttämänä samanlaisia tuloksia
4) Mittakohteen pysyvyys tarkoittaa mitattavan asian muuttu—
mattomuutta aikatekijän suhteen.
Menetelmän luotettavuutta voidaan lisäksi kohottaa esim.
käyttämällä hyväksi asiantuntijoiden oikea—aikaista apua ja
toisten tutkijoiden ja suunnittelijoiden kritiikkikontrollia,
Erityisesti tietojen luokitteluvaiheessa syntyy helposti vir
heitä, joita on mahdollista vähentää tarkoilla ohjeilla,
tuomariavulla (esim, toinen tutkija), luokkarajojen selkey—
tyksellä ym. toimenpiteillä, Asiantuntijan kanta esim, luo
kittelukriteereistä päätettäessä saattaa selkeyttää merkittä
västi tutkimuksen yhteydessä tehtäviä myöhempiä ratkaisuja.
6.2 TYöLLISYYSVAIKUTUKSET
Taustatietona vesi stöhankkeen työ 11 isyysva ikutusten tarkaste—
lulle tulee lyhyesti selvittää kohdealueeri kuntien ja merkit—
tävissä hankkeissa myös alueen eri elinkeinojen työllisyysti
lanne. Tällöin tulisi esittää tiedot ainakin alueen työttö-~
myysasteesta ja työttömien työntekijöiden lukumäärästä viimek
si kuluneen vuoden ajalta. Työvoimatilanteen kuvausta ei kui
tenkaan tule rajata yksinomaan nykytilannetta koskevaksi vaan
myös tulevat muutokset siinä tulisi pyrkiä ennakoimaan. Ar
vioinnissa voidaan soveltuvin osin nojautua sekä käytettävis
sä oleviin kehitysennusteisijn että laadittuihin työpaikka—
ja väestösuunnitteisiin. Alueen työvoimatilannetta tarkastel
taessa on myös huomattava, että vesistöhankkeen toteuttaminen
täystyöllisyysalueella merkitsee voimavarojen siirtämistä
muilta yhteiskunnan sektoreilta, mitä ei kokonaistaloudelli—
selta kannalta katsottuna aina voida pitää perusteltuna.
Vertailtaessa keskenään vesistöhankkeiden tai hankevaihtoehto—
jen työllisyysvaikutuksia voidaan periaatteessa käyttää kahta
lähestymistapaa: joko laaditaan työllisyysvaikutuksia koskeva
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erillisselvitys tai pyritään, kuten myöhemmin on lyhyesti esi—
tetty, arvioimaan työttömyyden vähenemisestä koituva hyöty
työvoimakustannusten avulla. Tarkasteltaessa työllisyyskysy
mystä erillisenä asiakokonais~uutena on syytä selvittää
- rakennusaikaiset työpaikat sekä näiden keskimääräinen hinta,
- pysyvät työpaikat,
- hankkeen toteuttamisen myötä syntyneen työpaikan kustannus
sekä
— mahdolliset työpaikkojen menetykset.
Laajoissa tai muutoin vaikutuksiltaan merkittävissä vesistö
hankkeissa tulisi myös selvittää rakennusaikaisen työvoiman-
tarpeen ajallinen jakautuminen. Tämän lisäksi saatetaan myös
joutua varmistamaan ammattitaitoisen työvoiman saatavuus koh—
dealueelta. Siinä tapauksessa, että työvoimaa joudutaan siir
tämään muualta, tulee myös siirron aiheuttamat kustannukset
sisällyttää hankkeen kustannuksiin.
Mikäli on syytä olettaa, että suunnitelman toteuttaminen mer
kittävästi vaikuttaa alueen eri elinkeinojen työ- ja pääoma
valtaisuuteen muuttamalla näiden keskinäisiä suhteita, saattaa
valtakunnallisesti tai muilta vaikutuksiltaan merkittävien
hankkeiden yhteydessä olla syytä tätä lähemmin selvittää.
Vesistöhankkeiden työllistävää vaikutusta voidaan kuvata työl
listettyjen henkilöiden lukumääränä sekä miestyövuosina. Työ
paikkoja laskettaessa tulee erikseen ilmoittaa rakennusaikai—
set, pysyvät sekä hankkeen toteuttamisen seurauksena mahdolli
sesti menetettävät työpaikat laskentaperusteineen. Nämä on
myös syytä jaotella elinkeinoittain. Tämän lisäksi tulisi
merkittävissä hankkeissa pyrkiä arvioimaan työpaikkojen lisään
tymisen tai vähenemisen suhteellista merkitystä kullekin elin—
keinolle. Sellaisissa hankesuunnitelmissa, jotka luovat run
saasti työtilaisuuksia, tulee erikseen arvioida myös työpaik
koja vastaavat alueelliset rahavirrat sekä näiden kohdentumi—
nen kotitalouksiin työtuloina sekä julkiselle sektorille vero—
tuloina ja työttömyyskorvausten säästönä.
Vesistöhankkeiden tai hankev~aihtoehtojen työllistävää vaikutusta
voidaan verrata keskenään laskemalla, kuinka paljon yksi hank
keen toteuttamisella aikaansaatu työpaikka maksaa. Työpaikan
‘hintaa on tällöin riippuvainen siitä, rajataanko tarkastelu
ainoastaan rakennusaikaan, vai ulotetaanko se koskemaan hank
keen koko pitoaikaa.
Rakennusaikaisen työpaikan hinta voidaan laskea seuraavasti:
Hankkeen kustannusarvioTyopaikan hinta = Rakennusaikaiset tyopaikat
Edullisin on sellainen vesistöhanke, jonka avulla saadaan ai
kaan työpaikka alhaisimmin kustannuksin. Tunnusluvun sovel—
tuvuuteen päätöksentekovälineeksi vaikuttaa olennaisesti val
litseva työvoimatilanne: luku on käyttökelpoinen vain vajaa—
työllisyystilanteessa.
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Pysyvän työpaikan kustannusvaikutusta arvioitaessa on työ
paikan kustannus käyttökelpoisempi tunnusluku kuin työpaikan
hinta. Työpaikan kustannukseen sisällytetään paitsi hankkeen
rakentamisen myös sen käytön ja kunnossapidon aiheuttamat
kustannukset (ks. myös valtiovarainministeriö 1975):
Hankkeen kokonaiskustannuksetTyopaikan kustannus
Aikaansaadut tyopaikat
Tunnusluvun osoittaja sisältää paitsi varsinaisen perusin—
vestoinnin myös mahdolliset lisä— ja ]Jitännäisinvestoin—
nit, minkä lisäksi siinä otetaan huomioon arvioidut vuosit—
taiset käyttö- ja kunnossapitokustannukget Nämä diskonta
taan tarkasteluajanhetkeen käyttäen valittua pitoaikaa ja
korkokantaa. Myös tämän tunnusluvun mukaan on edullisin
sellainen hanke tai hankevaihtoehto, jonka avulla aikaansaa—
daan työpaikka alhaisirnmjn panoksin.
Työpaikan kustannus tulisi esittää työllisyysvaikutuksiltaan
merkittävistä hankkeista. Se mittaa vesistöhankkeen pitkä
aikaista työllistävää vaikutusta, joten siihen tulisi peri
aatteessa sisällyttää myös sekä muiden elinkeinojen piirissä
hankkeen toteuttamisen seurauksena syntyvät että mahdolli
sesti myös menetettävät työpaikat ja näitä vastaavat työ—
tulot. Johtuen välillisten työllisyysvaikutusten arviomi—
seen liittyvistä vaikeuksista on syytä menetellä näin lähin
nä vain laajojen hankeohjelmien yhteydessä, jolloin muutoin
kin joudutaan laatimaan työllisyyttä koskevia ehkä hyvinkin
yksityiskohtaisia selvityksiä.
Työttömyyden vähenemisestä koituvaa hyötyä voidaan myös ar
vioida työvoimakustannusten avulla. Jos on syytä olettaa,
että hankkeen toteuttamisen edellyttämä työvoima olisi tarkas
teluajanjaksolla ainoastaan osittain työllistetty mikäli han
ketta ei toteutettaisi, ja että työttömälle työvoimalle ei löy
tyisi vaihtoehtoista käyttöä, voidaan työvoiman aiheuttama
kustannus laskea varsinaisia palkkamenoja aihaiseinmaksi. Käy
tännössä tämä merkitsee sitä, että työvoimalle lasketaan ta
vanomaisten palkkakustannusten sijasta tai niiden lisäksi var—
johinta, jonka avulla työttömyyden vähenemisestä koituva
hyöty otetaan huomioon. Esim. USA:ssa suoritetuissa tutki
muksissa on työvoiman yhteiskunnallisen kustannuksen tai var—
johinnan arvioitu vajaatyöllisyystilanteessa olevan 10 — 15 %
sen markkinahintaa alhaisempi.
225
7. VAIKUTUSTEN KOKONAISTARKASTELU
7. 1 VAIHTOEHTOJEN VERTAILU
7.11 Y 1 e i s t ä
Kustannushyötyanalyysillä ymmärretään yleensä menettelyä, jossa
systemaattisesti pyritään ottamaan huomioon erilaiset kustan
nukset ja hyödyt siitä riippumatta, milloin ja miten ne synty
vät ja ketä ne kohtaavat. Analyysi ottaa huomioon sekä välit
tömät että välilliset vaikutukset, Anal~zysi pyrkii saatta
maan eriaikaiset vaikutukset keskenään vertailukelpoisiksi.
Tarkastelukulma on laaja. (Pitkänen 1971).
Menetelmä antaa yleensä vastauksen sekä edullisuuden selvittä—
mis— että vaihtoehtojen valintatehtävään sillä edellytyksellä,
että pakostakin tarkastelun ulkopuolelle jäävillä tai jätettä—
villä tekijöillä ei ole ratkaisevaa vaikutusta edullisuuteen,
Kustannushyötyanalyysi sopiikin parhaiten tilanteisiin, joissa
vaikutukset ovat luonnostaan pääosin rahamääräisiä.
Kustannushyötyanalyysi ei riittävällä tavalla kykene ottamaan
huomioon aineettomia arvoja. Menetelmä sisältää paineen muuttaa
tarvittaessa keinotekoisestikin ei-rahamääräisiä vaikutuksia
rahamääräiseen muotoon. Menetelmää on arvosteltu myös siitä,
ettei se kykene mittaamaan tulonjakovaikutuksia, vaan keskittyy
yhteiskuntataloudellis~n tehokkuuden analysointiin. Periaat
teessa hyvinvoinnin talousteorian kannalta oikein suuntautunut
kustannushyötyanalyysi edellyttäisikin aina jonkinlaisen varjo—
hintatarkastelun suorittamista.
Menetelmän rajoituksiin on luettava myöskin itse analyysin
suorittamiseen liittyvät periaatteet (esim. hinnoitteluperi—
aatteet ovat usein sopimuksenvaraisia) sekä analyysin suuri—
töisyys perusteellisesti suoritettuna, Kaikkia vaikutuksia ei
koskaan kyetä mittaamaan ja toisaalta mitattujenkin vaikutusten
‘oikea’ rahamääräisyys voi usein olla vähintäänkin kiistanalais—
ta. Laaja—alaisena analyysin suorittaminen paisuu usein liian
monivivahteiseksi ja monia erilaisia painotuksia ja arvostuksia
sisältäväksi, Mainituista haittapuolista johtuen on menetelmän
rinnalle esitetty muitakin menetelmiä,
Kustannus—vaikuttavuusanalyysillä voidaan tarkoittaa mitä tahan
sa edullisuusvertailuselvitystä, jossa kaikkia vaikutuslajeja
ei ole pyritty rahamääräistämään. Suppeammassa merkityksessä
sillä tarkoitetaan edullisuusvertajlua, joka määrittää hyödyt
jonkin muun yhteismitallistavan tekijän kuin rahan avulla ja
jossa haitat ovat pääasiassa rahamääräisiä kustannuksia. Hyö
tyjä voivat olla myös ei—rahamääräisten haittojen välttäminen.
Rahamääräiset hyödyt (tuotot) voidaan ottaa huomioon kustan
nusten vähennyksenä.
Päätösvaihtoehtojen edullisuusjärjestyksen määrittämisessä voi
daan käyttää esim. hyöty-kustannussuhdetta tai ns. hyödyn yk
sikkökustannusta. Hyödyn yksikkökustannuksella tarkoitetaan
suhdelukua, joka saadaan, kun kustannus jaetaan hyödyllä. Täl
löin pienin tulos on edullisin.
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Kustannusvaikuttavuusanalyysin käyttökelpoisuuden eräänä ra—
joituksena on se, että vaihtoehdot saavat poiketa toisistaan
vain kahdessa ulottuvuudessa: rahamääräiset vaikutukset ja
yksi ei—rahamääräinen vaikutuslaji. Muuten menetelmää voi
daan pitää varsin käyttökelpoisena lähestymistapana. Mikä
li päätöstilanne ei täytä soveltamiselle esitettyjä ehto
ja, voidaan tarkastelu suorittaa mahdollisesti jonkin pis—
teytys— tai painotusmenetelmän avulla.
Seuraavassa kuvattavat vaihtoehtojen vertailuun soveltuvat
menetelmät perustuvat osittain erilaisiin pisteytys- ja pai—
notustekniikkoihin. Näillä menetelmillä pyritään sekä pää
tösvaihtoehtojen eri vertailukriteereillä mitattua hyvyyttä
että kriteerien suhteellista tärkeyttä mittaamaan järjes
tyslukuasteikkoa korkeammalla mittauksen tasolla, mikä vaa
timus onkin menetelmien käyttökelpoisuuden kriittisimpiä
kysymyksiä. Menetelmien käyttökelpoisuus ja siten myös nii
den merkitys riippuu oleellisesti vallitsevista arviointi—
olosuhteista ja siitä, kuinka luotettavasti erilaiset pis—
teytykset ja painotukset voidaan suorittaa.
Menetelmiin perustuviin tuloksiin tulee päätöksentekovai—
heessa samoin kuin tulosten tulkintatilanteessakin suhtautua
tietyllä pidättyväisyydellä. Menetelmiin olennaisena osana
kuuluva painoarvojen määrittäminen on useimmiten — lähtötie—
doista johtuen — subjektiivispainotteista harkintaa, mikä on
aina syytä tiedostaa vertailuja tehtäessä.
Menetelmien eduista voidaan todeta seuraavaa:
ne tuovat päätöksentekotilanteeseen lisää informaatiota ja
havainnollisuutta ja siten edesauttavat päätöksentekoa
vaikeahkosti määritettävissä olevia vaikutuksia sisältä
vien hankkeiden ja hankevaihtoehtojen yhteydessä
- ne kykenevät käsittelemään ja yhdenmukaistamaan erilaisia
vaikutuksia systemaattisen edullisuusvertailun mahdollista—
valla tavalla.
Menetelmien käyttö onkin erityisen suotavaa silloin, kun tar—
kastelu sisältää useita toisistaan poikkeavaa laatua olevia
ja sellaisenaan tärkeiksi koettuja vaikutuksia, joiden raha—
määräistäminen ei joko ole mahdollista tai muuten suotavaa ja
joiden merkitys tulkinta— ja päätöksentekotilarjteissa muuten
helposti jäisi havainnollisemmiksi koettujen, markkamääräisten
vaikutuslajien varjoon ja mahdollisesti kokonaankin vaille
riittävää huomiota. Objektiivisuuteen pyrkivän päätöksenteki
jän on vaikeampaa ottaa päätöksenteon perusteluissaan huomioon
niitä joko verbaalisestj tai muuten kuvattuja ei—rahamääräisiä
vaikutuksia, joita ei ole kyetty muuttamaan edullisuusvertai—
luun sopivaan muotoon.
Rahamääräisiin vaikutuksiin perustuva vaihtoehtojen vertailu
kannattavuuden tai edullisuuden selvittämiseksi ja eri vaihto
ehtojen paremmuusjärjestykseen asettamiseksi kyetään usein
ratkaisemaan luvussa 3.4 kuvattujen laskentamenetelrnien avulla.
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7.12 H y.v y y s k u s t a n n u s s u h d e
Hyvyyskustannussuhteella tarkoitetaan suhdelukua, joka saadaan
jaettaessa muiden kuin rahallisten tekijöiden hyvyyttä osoitta
va tietty numeerinen arvo aiheutuvilla nettokustannuksilla.
Nettokustannuksista on ensin vähennetty rahamääräiset hyödyt
ja niihin on lisätty mahdolliset rahamääräiset haitat. Tunnus—
luku kuvaa vaihtoehdon hyvyyttä kustannusyksikköä (mk) kohti.
Edullisirnman vaihtoehdon hyvyyskustannussuhde (pistettä/mk)
on suurin.
Hyvyysarvojen laskemisessa voidaan käyttää mm. vesialueiden ti
laa, ekologisuutta, riskittömyyttä, rahoitettavuutta sekä eri
laisia yhteiskunnallisia kehittymisedellytyksiä kuvaavia kri—
teerejä. Käytettävät kriteerit määritetään joko erityisten
mittalukujen avulla tai käyttämällä harkintaahyvyyttä arvioi
taessa. Kriteerit saavat numeroarvoja esim. väliltä 0—100,
minkä lisäksi kriteerien keskinäistä tärkeyttä painotetaan eri
tyisillä painokertoimilla. (Ks. Teräsvirta 1976).
Hyvyyskustannussuhdemenetelmää on käytetty eräissä vesien käy
tön kokonaissuunnitelmissa (Kymijoen alaosa ja Saimaa) . Mene
telmä on selkeä ja havainnollinen, joskin sen käyttökelpoisuus
heikkenee ratkaisevastikin, mikäli subjektiivista harkintaa
edellyttäviä kriteerejä on runsaasti tarkastelussa mukana.
Painokertoimien määrittely on jo sellaisenaan harkinnanvarais—
ta. Menetelmän käyttö edellyttääkin aina herkkyysanalyysin
suorittamista, jossa kriteerejä ja painotuksia muuttelemalla
tarkastellaan tuloksen muutosherkkyyttä.
7.13 Tekijä prof ii 1 im en e tel mä
Tekijäprofiilimenetelmä esittää graafisesti, valituilla mitta—
yksiköillä kuvattujen tekijöiden muutoksia eri vaihtoehdoissa,
Vaihtoehdon tekijäprofiili muodostuu murtoviivasta, jolla yh
distetään kunkin vaihtoehdon osalta kuvioon merkityt pisteet.
(Kuva 38.)
Profiileiden tekijöiksi valittavien tekijöiden tulisi olla kes
kenään riippumattomia ja niiden tulisi heijastaa tärkeimpiä
yhteiskunnallisia ja ympäristöllisiä vaikutuksia. Vähempiar—
voiset ja eri vaihtoehdoille samat tekijät tulisi voida jättää
prof iilin muodostumisen ulkopuolelle.
Menetelmää on käytetty Kallaveden reitin vesien käytön kokonais—
suunnitelmassa jätevesien johtamisvaihtoehtoja vertailtaessa
(ks. esim. RIL 1982).
Tekijäprofiilimenetelmässä vaihtoehtoja verrataan ensiksi pa—
reittain keskenään. Mikäli vaihtoehto on sekä taloudellisesti
että tekijäprofiililtaan huonompi kuin joku toinen, se hylätään.
Muussa tapauksessa vertailua jatketaan vertailemalla sekä ta
loudellisten hyötyjen ja haittojen erotuksia että tekijäprofii—
lin osoittamien hyötyjen ja haittojen eroja keskenään. Kunkin
intressiryhmän edustajat valitsevat parempana pitämänsä vaihto
ehdon. Menettelyä jatketaan kunnes kaikki vaihtoehdot on ase
tettu paremmuusjärjestykseen sekä kunkin intressiryhmän että
niiden yhdistettyjen mielipiteiden kannalta.
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KUOPION JÄTEVESIEN JOHTAMISVAIKTOEHTOJEN HAITTAVAIKUTUKSET ERI TEKIJÖIHIN
Haittaa kärsfvä tekijä Vaihtoehdon aiheuttama suhteellinen haitta % Suurin haitta
noin 200
Ioma~a~unto~
20 ammatti
kalastaljaa
210 km2 vesi~
aluetta
vaihtoehdon
vaihtoehdon
vaihtoehdon
vaihtoehdon
II tekijäprofiiti
UI tekijöprotiili
IV tekijcprofiili
V tekijoprofiili
5.2 mil;.mk
L.0 milj.mk
3.6 miLjmk
0.0 milj.mk
19.0 miIj.mk
KALATALOUS
RANTOJEN VIRKISTYSKÄYTTÖ
VESIALUEIDEN VIRKISTYS -
KÄYTTÖ
RAHOITUSNÄKÖKOHDAT
KANNATrAVUUS
NYKYINEN LOMA-ASUTUS
AMMATTIKALASTUS
YMPÄRI STÖNÄKÖKOHDAT
LAIMENNUSVIRTAAMAOLO -
SUHTEET
RISKINÄKÖKOHDAT
ZSm3Ie vir
taama
I<uopien
vedonhankinnen
vaarantuminen
VESIHALLITUS I 1975
KALLAVEDEN REITIN VESIEN 3
KAYTÖN KOKONAISSUUNNITELMA
Kuopion jätevesien johtamis -
vaihtoehtojen tekijäprofiitit
Kuva ~8. Tekijäprofiilimenetelmän sovellutusesimerkki
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Tekijäprofiilimenetelmän etuna voidaan pitää sen visuaalista
kykyä esittää päätöksenteon kannalta oleelliset tekijät, mikä
edesauttaa sekä yksittäisten merkitysten että kokonaisvaiku
tuksen arviointia.
Menetelmän heikkoutena voidaan pitää sitä1 ettei prof iiliku
vio sinällään anna yksiselitteistä vastausta hankevaihtoeh-.
tojen edullisuusjärjestykseksi, vaan riippuu ratkaisevasti
siitä, minkäsuuruisen painon kukin arvioija antaa esim, kun
kin tekijän kokeman haitan tai hyödyn ~hteelliselle suuruu
delle. Menetelmän havainnollisuus graafisena esityksenä hä
märtyy helposti, mikäli vaihtoehtoja on tarkastelussa ‘liian’
monta ja mikäli eri vaihtoehtojen profiilikuvaajat osoittau
tuvat häirjtsevän päällekkäisiksi.
Menetelmän käyttö voi tulla kyseeseen myöskin vaikutusten ar
viointiprosessin varhaisernmassa vaiheessa, vaikutusten tunnis—
tamisessa.
7.l4Päätöksentekomatriisi
Päätöksentekomatrijsilla tarkoitetaan taulukkoa, jossa vaaka-
rivit edustavat toirnenpidevaihtoehtoa ja pystyrivit erilai
sia päätöksenteossa tärkeäksi arvioituja vaihtoehtojen omi
naisuuksia kuvaavia kriteerejä. Kri~eerit voivat alkujaan
olla erilaisia suureita kuten mk, km , mg/l, paljas luku jne.
Matriisia varten ne normeerataan kriteerien hyvyyttä osoitta—
viksi luvuiksi esim. välillä 0...1,0 tai 1...100. (Ks. esim.
Melanen 1973).
Päätöksentekomatriisin periaate voidaan havainnollistaa seu
raavasti:
Kriteeri ja sen painokerroinj m
Vaihtoehto w
Vaihto
ehdon
hyvyys
1 hll Hll hlj Hlj hlrn Hlm Hl
i hil Hil hij Hij hirn Hirn Hi
n hnl Hnl hnj Hnj hnm Hnm Hn
Siinä hij on vaihtoehdon i ja kriteerin j normeerattu hyvyyslu
ku, wj on kriteerin j tärkeyttä kuvaava painokerroin. Painoker—
toimien summaksi valitaan tavallisesti 1,0. Hij kuvaa kritee—
rin painotettua hyvyyslukua. Vaihtoehdon hyvyyden (Hi) lauseke
on:
m mHi Hi] ~ wj hij.
j=l
Hyvyyslukujen johtaminen ja painoarvojen määrittäminen ovat me
netelmän tärkeimmät ja samalla vaikeimmat tehtävät. Menetelmän
lähtökohtana on olettamus sellaisten hyvyyksien ja painoarvojen
käyttämisestä, joista hajonnan vaikutus olisi poistettu. Tällöin
saadut kokonaishyvyydet yksikäsitteisesti ilmoittavat vaihtoeh
tojen keskinäisen järjestyksen. Vaihtoehto on kokonaisedulli—
suudeltaan sitä parempi, mitä suurempi sen hyvyysluku (paino
tettu pistearvosumma) on.
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Mikäli kokonaishyvyys halutaan esittää alkuperäisellä piste—
arvoasteikolla, painotettu pistearvosumma on normitettava
jakamalla se eri kriteereille annettujen painoarvojen surnmal—
la (ks. alla oleva esimerkki).
Paino- ja pistearvoja ei ~ner-Tregoe - tyyppisissä sovellu—
tuksissa yleensä ole sidottu mihinkään objektiivisiin mittaus—
tuloksiin, vaan niiden määritys— ja arvostusperusteet jäävät
lähinnä tilannekohtaisen harkinnan varaan. Yleisintä lienee,
että paino- ja pistearvojen määrääminen tapahtuu päätöksente
kijän/suunnittelijan subjektiivisten tilannearvioiden perus
teella, jolloin painotusohjeena on se, että tärkeirnmälle ver—
tailukriteerille annetaan maksimipainoarvo ja muille kritee
reille painoarvo, joka kuvaa niiden suhteellista tärkeyttä
käytetyllä asteikolla painavimpaan kriteeriin verrattuna (ks.
esim. PLH 1980). Eräs tapa on käyttää esim. seuraavaa kolmi—
jakoa kriteerien tärkeyden määrittämisessä: hyvä, tyydyttävä
ja huono.
Ennen pisteytystä kerätään tarpeellinen informaatio, kuvail—
laan eri vaihtoehdot ja kirjataan tietous keskeisiltä osin
taulukkoon (ks. liite 7). Mikäli tarkasteltava tilanne sisäl
tää ns. pakollisia tekijöitä (ts. tavoitteita jotka hankkeen
on ehdottomasti saavutettava), on niiden tarkastelemiseen ja
havainnollistamiseen kiinnitettävä riittävästi huomiota.
Pisteiden laskemisen jälkeen on syytä suorittaa erillinen hait
tavaikutusten tarkastelu, jolloin kartoitetaan myös pisteytyk—
sen ulkopuolelle jääneiden tekijöiden merkitys.
Seuraavassa esimerkki Kepner—Tregoe —tyyppisestä sovellutuk—
sesta:
Vaihtoehdot
A B C D E
Vertailukri— a = 10
teerit ja b 7. 3.3 6 10 8.3 6.7
niiden paino— c = 5 10 2 0 2 2
arvot d=2. 10 10 0 4 0
Esimerkin päätösvaihtoehdoista osoittautuu edullisiminaksi
vaihtoehto B ja toiseksi parhaaksi vaihtoehto A seuraavasti:
1 B = 180 (painotettu pistearvosumma) = lOxlO+7,5x6+5x2+2,5x10
180/25 = 7,2 (normitettu kokonaishyvyys alkuperäisellä
pistearvoasteikolla)
IIA = 150 = 10x5+715x3,3+5x10+2,5x10; 150/25 6,0
j ne.
Edullisuusvertailu voidaan tehdä myöskin painottamattomien
vertailukriteereiden perusteella. Painotetun ja painottamat—
toman menetelmän sekamuotona voidaan pitää ‘tärkeiden tulosten
keskiarvoa’, jossa otetaan huomioon vain keskimääräistä tär—
keäimnät vertailukriteerit.
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Painotettujen pisteytysmenetelmien etuna on pidettävä sitä,
että vaihtoehtojen pistearvojen (hyvyysarvot) ja kriteerei
den painoarvojen (tärkeysarvot) suhteelliset erot tulevat
otetuksi huomioon päinvastoin kuin yk:sinkertaisenuuissa paino—
tusmenetelmissä.
Rajoituksena on toisaalta pidettävä juuri olettamusta piste—
ja painoarvojen suhdelukuasteiköllisesta mitattavuudesta.
Painoarvoja määrättäessä tarkastellaan kunkin kriteerin osal
ta huonoirnman ja parhaimman vaihtoehdon eroja ja näiden ero—
jen suhteellisen tärkeyden perusteella määritellään eri kri
teereiden painoarvot. Piste— ja painoarvoja määritettäessä
ei ehkä aina tiedosteta sitä, että esim. painoarvo 10 merkit
see todella kymmenkertaista tärkeyttä painoarvoon 1 verrattu
na. Rajoituksena on pidettävä myös lukuarvojen määrittämiseen
liittyvää subjektiivisuutta, mitä voidaan jossain määrin lie
vittää pisteytys- ja painotusperusteita täsmentämällä. Ver
tailukrjteerit eivät lisäksi saisi olla toisistaan riippuvai
sia siten, että yhdellä kriteerillä mitattu hyvyys on riippu
vainen jollain toisella kriteerillä mitatusta hyvyydestä kak—
sinkertaisen laskemisen välttämiseksi.
7.15 Moni k r i tee r i analyysi
Monikriteerianalyysi on melko nuori arviointimenetelmä, jota
pidetään erityisesti rahamääräisen kustannushyötyanalyysin
ja kustannusvaikuttavuusanalyysin ohella käytettävänä, täy
dentävänä menetelmänä. Menetelmä ei pyri raharnääräistämään
eri vaikutuksia, joskin rahamääräisten tekijöiden mukanaolo
parantaa tämänkin menetelmän tarkkuutta. Menetelmä soveltuu
vaihtoehtojen systemaattiseen vertailuun.
Monikriteerianalyysi on vakiinnuttamassa asemaansa omana eri—
koismenetelmänään, vaikka sillä onkin selviä menetelmällisiä
yhtymäkohtia eräisiin muihin arviointimenetelmiin ja menet
telytapoihin kuten päätöksentekomatriisiin ja tekijäprofiili—
menetelmään. Menetelmissä käytettävä laskentatekniikkaon hyvin
samankaltaista ja perustuu erilaisiin vaikutusmatriisi—, pis—
teytys— ja painotusanalyyseihin sekä niiden yhdistelmiin.
Menetelmien todellinen ero onkin useimmiten vain käytetyssä
arviointitekniikassa. Monikriteerianalyysi on nähtävä erääk
si laajemman systeemianalyyttisen ja monitavoitteisen pää
töksentekoa tukevan lähestymistavan sovellutukseksi.
Monikriteerianalyysi on em. piirteistään huolimatta kytketty
menetelmänä eräissä tapauksissa tiettyyn operationaaliseen
tekniikkaan, concordance—analyysjjn (ks. esim. Savolainen
1982). Määrittämällä concordance (yhtäpitävyys)— ja discor
darice (eriävyys) mitat kullekin suunnitelmaparille erikseen,
voidaan vaihtoehtoisten suunnitelmien suhteellinen paremmuus
pareittain selvittää.
Lestijokea koskevaan suunnitteluun liittyvässä Savolaisen tut
kimuksessa verrattiin suunnitelmavaihtoehtoja toisiinsa seu
raavien kriteerien avulla: kannattavuus, työllisyys, ympäris—
tövaikutukset, riskitekijät, sosiaaliset tekijät, elinkeino—
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elämän kehittymismahdollisuudet sekä virkistyskäyttö. Vaihto
ehtojen vertailussa kukin kriteeri jakaantui vielä seuraaviin
osatekijöihin: ympäristötalous, liiketalous, aluetalous sekä
kyselyyn perustuvat paino— ja pisteytystekijät. Omana teki—
jänään muodostettiin vielä kullekin kriteerille yhtä suuret
painoarvot.
7.16 Saatyn menetelmä
Saatyn menetelmän perusideana on hajottaa päätettävä asia eri
tasoisiin osatekijöihin eli kriteereihin (Vesihallituksen mo
niste no 418). Kriteerien väliset yhteydet esitetään hierark—
kisena kaaviona. Menetelmän käyttäjä määrää kriteerien paino-
arvot vertaamalla kerrallaan kahta tekijää keskenään. Lopuksi
vertaillaan päätösvaihtoehtoja pareittain kunkin osatekijän
suhteen. Näin saadaan osapainotukset, joista kootaan yksin
kertaisella matemaattisella periaatteella varsinaisten päätös-
vaihtoehtojen kokonaispainot. Mitä suuremman painon vaihtoeh
to saa, sitä parempi se on päättäjän näkökulmasta. Menetelmä
kertoo myös sen, miten johdonmukaisia kokonaisuuden kannalta
päättäjän painotukset ovat, Mikäli tulokset eivät ole riittä
vän johdonmukaisia, suoritetaan uusi vertailupainotus tai muu
tetaan osatekijöiden ryhmittelyä.
Päätöksenteon tukimallia käytetään henkilökohtaisen tietokoneen
ja vuorovaikutteisen tietokoneohjelman avulla. Menetelmän etui—
na pidetään sitä, että päätöksentekotilanne käydään systemaat
tisesti läpi ja päätöksentekijän on tällöin mietittävä arvos—
tustensa voimakkuutta eri vaihtoehtojen ja tekijöiden suhteen.
Menetelmä ilmaisee päätöksentekijälle myös aukot hänen tietä
mykses sään.
Menetelmä soveltuu erityisesti sellaiseen käyttöön, jossa halu
taan saada kokonaiskuva päätöstilanteesta ja eri vaihtoehdois—
ta. Eräissä tapauksissa se saattaa myös auttaa mielipiteen
muodostuksessa, Menetelmä sopii myös sellaisille päätöksen—
tekijöille, jotka ovat jo valinneet mielestään parhaan vaihto
ehdon, mutta haluavat selvittää valintaansa vaikuttavia teki
jöitä.
7.l7Minimaksi—teoria
Menetelmän soveltaminen edellyttää, että toimenpiteiden arvioi
misen kannalta tärkeimmät kriteerit ovat määriteltävissä. Kri—
teerejä ei painoteta, mutta tärkein kriteeri tulee voida osoit
taa.
Kunkin kriteerin kohdalta hyvyysluku johdetaan mittaluvuista
esim. seuraavan normeerauskaavan avulla:
m.. — mmm
Hij , missä
max m. — min m.
j j
m vaihtoehdon i ominaisuuden j mittaluku
ij
min m. kaikkien vaihtoehtojen ominaisuuden j mittalukujenj huonoin arvo
max m~ kaikkien vaihtoehtojen ominaisuuden j mittalukujen pa
ras arvo
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Toinen tapa on pyrkiä arvioimaan hyvyysluku päättelemällä.
Muodostettavasta taulukosta otetaan kunkin~vaihtoehdon koh
dalta sen pienin hyvyysluku, tärkeimmän kriteerin hyvyyslu
ku ja lasketaan em, lukujen keskiarvo. t~Iäiden kolmen luvun
perusteella voidaan kussakin tapauksessa suositella päättä
jille tiettyä vaihtoehtoa (ks. esim Melanen 1973):
Minimikriteeriä voidaan yksinään käyttää tilanteessa, jossa
joidenkin hyvien ominais~auksien ei voida lainkaan ajatella
korvaavan jotain huonoa ominaisuutta.
Tärkeintä kriteeriä voidaan yksinään käyttää, mikäli se on
merkitykseltään ratkaisevasti muita kriteerejä tärkeämpi ja
kun minimikriteerit ylittävät tietyn vaatimustason eivätkä
parantuessaan sanottavasti lisää hyötyä.
Keskiarvokriteeri soveltuu käytettäväksi kun sekä minimi
että tärkein kriteeri ovat tyypiltään sellaisia, että ne
lisäävät kasvaessaan hyötyä liukuvasti.
Minimaksi—teorian soveltamiselle esitetään yleensä seuraa
vat edellytykset:
- kriteeriominaisuuksia on oltava melko vähän
- kriteerien on oltava keskenään samaa tärkeysluokkaa
- tärkein kriteeri on voitava määritellä
- mittatulos on kyettävä ilmaisemaan hyvyyslukuna kunkin kri
teeriominaisuuden osalta
7.l8Matemaattinen optimointi ja si
mu loi n t i
Matemaattinen optimointi ja simulointi kuuluvat matemaattis
ten mallien sovellutuksiin. Näitä tietokoneen käyttömahdol
lisuuksiin perustuvia menetelmiä on sovellettu mm. vesi— ja
viemärilaitossuunnittelussa. Menetelmien käyttöä rajoittavat
tekijät kuten käsiteltävälle tiedolle asetettavat vaatimuk—
set, työläys, kalleus ja hitauskin ovat toistaiseksi estäneet
menetelmien muodostumisen edullisuusvertailutilanteeseen so—
veltuviksi rutiinimenetelmiksi (ks. esim. Jääskeläinen—Kuusi
1977)
Matemaattisen optimoinnin tehtävä on ilmaistavissa seuraavas
ti (RIL 1982):
Luvuille , x ,x on valittava sellaiset arvot,
että funktio f ~ x2 x ) saa maksimin, kun rajoi
tusehdot n
g1 (x11x2 iXn) < 0
g2 (x11x2 iXn) ~ 0
g~ iXn) ~ 0
ovat voimassa.
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Lukuja x11x2. ~Xn kutsutaan tila— tai päätösmuuttujiksi ja
n on muuttujien lukumäärä. Maksimoitavaa funktiota kutsutaan
kohdefunktioksi. Optimointitehtävän tarkoituksena voi olla
myös kohdefunktion minimointi. Kohdefunktion ja rajoituseh~
tojen lineaarisuus helpottaa matemaattista ratkaisua.
Matemaattisen optimoinnin tärkein ja samalla vaikein tehtävä
on todellisuutta vastaavan kohdefunktion muodostaminen.
Useimmiten kohdefunktion yksikkönä on jokin taloudellinen ar
vo.
Optimoinnilla ei yleensä päädytä ongelman lopulliseen ratkai
suun, vaan se on nähtävä eräänä päätöksentekotilannetta tuke
vana tarkastelutapana.
Mikäli matemaattisen optimoinnin tehtävä osoittautuu niin laa
jaksi, ettei sitä esim. laskentakapasiteetin takia kyetä rat
kaisemaan, voidaan turvautua myös simulointiin. Simuloinnilla
voidaan ymmärtää analyysimenetelmää, joka jäljittelee todelli
suutta yleensä tätä käyttötarkoitusta varten laaditun mallin
avulla. Malli pyrkii kuvaamaan todellisuutta ja simuloinnilla
pyritään mallin jäljittelemiseen (ks. esim. Jääskeläinen —
Kuusi 1977)
Simuloinnin periaatteena on, että esim. investoinnin kannatta
vuus lasketaan lukuisia eri kertoja ja kullakin laskentakier—
roksella tietokone määrittelee kullekin satunnaismuuttujalle
(kannattavuustekijälle) sellaisen arvon, että laskentaa tois—
tettaessa kunkin satunnaismuuttujan laskennassa saamien arvo
jen jakauma noudattaa lähtötietojen mukaista jakaumaa. Käy
tännössä esim. investointiin liittyvän riskin simulointi ei
onnistu ilman tietokonetta tarvittavien laskutoimitusten määräs
tä johtuen. Simuloinnilla saadaan esim. investoinnin kannatta
vuuden todennäköisyysjakauma eli kannattavuuden riskiprofiili
(ks. esim. Aho 1982).
Yleensä simulointia käytetään malleissa, joiden muuttujat ovat
satunnaisia ja joiden tilastollinen jakauma tunnetaan sekä mal—
leissa, jotka ovat liian laajoja optimointimenetelmillä käsi—
teltäviksi.
7.2 EPÄVARMUUDEN TARKASTELU
7.21 Epävarmuustekij ät
Vaikutusten arviointiin sisältyy aina epävarmuustekijöitä. Tu
levaisuutta ei kyetä tarkkaan ennakoimaan eikä kaikkia mahdol
lisia vaikutuksia ja niiden ominaisuuksia vielä riittävästi
tunneta. Vesien käyttöön ja vesiensuojeluun liittyvissä hank
keissa on vaikeasti ennakoitavissa olevia tekijöitä tavallista
kin runsaammin. Suunnittelutilanteeseen liittyvä epävarmuus
voi johtua mm. seuraavista syistä:
— hankkeen ainutkertaisuus (toteutettavuus, vaikutukset jne.)
— suunnittelutilanteen moni-ilmeisyys (mm. ristiriitaiset
tavoitteet)
— muutokset ympäristössä, tarpeissa, arvostuksissa, yhteiskun—
tarakenteessa jne.
- kannattavuuslaskelmiin liittyvät epävarmuustekijät (laskenta
aika, korkokanta jne.)
— puutteelliset tiedot vaikutuksista
— kustannusarvioiden epävarmuus.
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Vaikutuksiin liittyvä epävarmuus voidaan ottaa huomioon
useallakin eri tavalla. Kulloisessakin arviointi- (laskenta)
tilanteessa kysymykseen tulevat menetelmät riippuvat lähinnä
siitä, kuinka yksityiskohtaista tietoa epävarmuudesta kyetään
ja pyritään antamaan. Tavallisimmin rutiin±läskelmat laadi
taan ns. yksiarvoisin odotuksin, millä tarkoitetaan sitä, et
tä komponenttien arvoina käytetään niiden odotusarvoja, ts.
niiden luultaviromiksi oletettuja, Evarmoja~ arvoja. Luulta—
vimman arvon sattumistodennäköisyys on suurin. Laskelmiin
liittyvä epävarmuus otetaan tällöin yleensä huomioon liittä
mällä niihin tulosten herkkyyttä, vaikutusten varmuutta sekä
vaihtoehtoihin liittyviä erilaisia haittatekijöitä koskevia
arvioita ja selvityksiä. Epävarmuustekijöiden selvittämi
seen on aina panostettava riittävästi, niin että laskelmiin
liittyvää epävarmuutta voidaan oleellisesti vähentää.
Investointisuunnittelun yhteydessä käsitteet riski ja epä
varmuus yleensä erotetaan toisistaan. Molemmilla on suora
yhteytensä tulevaisuuden epävarmaan tietämiseen. Riskillä
tarkoitetaan yleensä mitattavissa olevaa (tilastollista) epä
varmuutta. Toisin sanoen tapahtumien ohella tunnetaan myös
niiden esiintymistodennäköisyydet. Suunnittelutilanteelle
kuitenkin on tyypillistä, että eri tapahtumien todennäköisyyk
siä ei tunneta.
Osittainen epävarmuus poikkeaa riskistä siinä, että eri olo
suhdevaihtoehtojen objektiivista, kokemusperäistä todennäköi
syyttä ei tunneta, vaan se on korvattu subjektiivisella toden—
näköisyysarviolla.
Epävarmassa tilanteessa sattumistodennäköisyyksiä ei tunneta.
Päätöksentekoa ei tällöin voida perustaa mihinkään kiistatto
maan kriteeriin,
Jokaista hankesuunnitelmaa voidaan pitää epävarmana tapaukse—
na ainutkertaisuudestaan johtuen. Vesien käyttöön liittyvien
toimenpiteiden mahdollisesta teknisestä samankaltaisuudesta
huolimatta ei voida aina olettaa, että ne myös mm, ympäristö
vaikutuksiltaan olisivat identtiset. Paikallisilla erityis
piirteillä on usein ratkaiseva merkitys.
7.22Herkkyysanalyysi
Herkkyysanalyysissä tarkastellaan vertailulaskelman osateki—
jöissä tai niiden arvoihin vaikuttavissa lähtökohtaolettamuk
sissa (arviointi— ja laskentaperusteissa) tapahtuvien muutos
ten vaikutusta hankkeen edullisuuteen tai arvioinnin tulok
seen. Sen avulla siten tutkitaan, kuinka esimerkiksi kannat
tavuus muuttuu, jos yhden tai useamman komponentin toteutuva
arvo poikkeaa suunnitteluarvosta (= laskelmassa käytetty arvo>.
Herkkyysanalyysissä voidaan varioida mm. seuraavia edullisuus—
vertailulaskelman osatekijöitä:
- kustannus- ja tuottoarvoihin liittyvät määrät, hinnoittelu
perusteet, suhteellisten hintojen kehitys, valuuttakurssit
— laskentakauden pituus
- pitoaika ja jäännösarvo
— laskentakorko
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— laskenta— tai vertailumenetelmä
— eri vaikutuslajien huomioon ottamiselle asetettavat vaati—
mu s taso t
— tarkastelun rajaus
— kriteerien tärkeysjärjestys.
Variointi voidaan suorittaa joko yhdelle parametrille kerral
laan tai useammalle tekijälle samanaikaisesti. Vaihtoehtojen
edullisuutta ja edullisuuden muutosherkkyyttä voidaan tarkas
tella erikseen esim. kustannusten, rahamääräisten arvojen ja
kokonaisedullisuuden suhteen (Peltokangas 1984).
Herkkyystarkastelun tehtävä on paljastaa jo suunnitteluvaihees
sa kannattavuuden tai edullisuuden tai hankevaihtoehtojen pa—
remmusjärjestyksen kannalta kriittisirnrnät tekijät. Mikäli han
kevaihtoehtojen edullisuusjärjestys osoittautuu herkäksi (muu
tosalttiiksi) joidenkin tekijöiden suhteen on kriittisiä teki
jöitä syytä tarkastella vielä tarkemmin.
Korkokannan osalta herkkyystarkastelu on erityisen tarpeellinen,
mikäli poiketaan suositellusta 6 % laskentakorkokannasta.
Herkkyystarkastelu voidaan suorittaa käyttämällä esim. 3 ja
9 % korkokantaa normaalin (6 %) laskentakorkokannan lisäksi.
Herkkyystarkastelulla tulisi myös arvioida sitä, muuttuvatko
vaikutukset oleellisesti, mikäli hanketta myöhennettäisiin tai
aikaistettaisiin suunnitellusta toteutusajankohdasta.
Eri vaikutusten hyväksyttävyydelle, merkittävyydelle jne. ase—
tettavia vaatimustasoja voidaan myös varioida. Peltokangas
on herkkyystarkastelussaan soveltanut mm. käyttökelpoisuus
luokitusta (vesistön kuorrnituksen ja käyttökelpoisuuden väli
nen yhteys) ja käyttänyt erään epävarman vaikutuksen suuruu
.tena mm. 1/3 käyttökelpoisuusluokkaa.
Epävarmuustekijöiden tarkempi tarkastelu on mallitarkastelui—
denkin yhteydessä usein paikallaan, koska luotettavimmillaan—
km mallitarkastelujssa kuitenkin on kysymys tulevaisuuden
ennustamisesta menneisyydestä saadun tietouden avulla. Tämä
tulisi ottaa huomioon niin taloudellisten kuin vesistöllisten—
km mallitarkasteluiden yhteydessä. Herkkyystarkastelu tuli
sikin sisällyttää kaikkiin vaikutuksiltaan vähänkin laajempiin,
tärkeämpiin ja epävarmempiin suunnitelmiin ja suunnitelmavaih—
toehtoihin.
Laskelman osatekijän suhteellinen vaikutus (tuloksen suhteelli
nen herkkyys) on usein todettavissa erityisen herkkyyskertoimen
avulla, joka saadaan jakamalla edullisuustuloksessa ilmenevä
suhteellinen muutos sen aiheuttavan osatekijän suhteellisella
muutoksella. Herkkyyskerroin voidaan esittää kaavan muodossa
seuraavasti (PLH 1980):
O 4I~OO
5. IHO.
1J 1 .1 1 , missä
F.
J
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s. = vaihtoehdon i tuloksen herkkyyskerroin osatekijän j
suhteen
= vaihtoehdon i alkuperäinen edullisuustulos
AH.. = vaihtoehdon i edullisuustuloksen muutos osatekijän j
muutoksen seurauksena
F. = osatekijän j alkuperäinen arvo
= osatekijän j arvon muutos
Herkkyyskerroin voidaan tulkita siten, että yhden prosentin
muutos ko, osatekijässä aiheuttaa s prosentin suuruisen muu
toksen edullisuustuloksessa. Em, tulkinta edellyttää lineaa—
rista riippuvuussuhdetta, mikä esim. laskentakoron ja pää
orna—arva~i kesken ei pidä paikkaansa, vaan vaihtelee laskentako—
ron saamista arvoista riippuen. Herkkyyskertoimen laskenta—
esimerkki on liitteessä 6.
Eräänlaisena herkkyysanalyysin johdannaisena voidaan pitää ns.
kriittisten arvojen menetelmää. Kriittinen arvo osoittaa
kannattavuustekijän kuten esim. laskentakoron, investointikus—
tannuksen tai juoksevan hyödyn sellaisen arvon, jolla hankkeen
kannattavuus on juuri kannattavuuskynnyicsen mukainen. Vähen—
nettäessä kannattavuustekijän suunnitteluarvosta saatu kriit
tinen arvo päädytään erotukseen, joka osoittaa paljonko todel
linen arvo saa poiketa epäedulliseen suuntaan kannattavuuden
nollatason säilymiseksi, Kriittinen arvo saadaan sijoittamal
la tunnusluvun laskentakaavaan kannattavuuden raja—arvo, merkit—
semällä haluttu osatekijä tuntemattomaksi ja ratkaisemalla yh
tälö sen suhteen, Esim, pääoma—arvomenetelmässä pääoma—arvo
merkitään nollaksi ja ratkaistaan yhtälö eri osatekijöiden suh
teen, Laskentakorolle esim, haetaan sellainen arvo, jolla
pääoma—arvo muuttuu negatiiviseksi, (Ks, esim. Aho 1982.)
Kriittisen arvon laskentaesimerkki on liitteessä 8.
7.23Muut epävarmuuden käsittelyyn
soveltuvat menete lmät
Epävarmuus voidaan laskelmissa pyrkiä ottamaan huomioon myös
ns. riskilisien (arvostuslisien) avulla. Riskilisillä tar
koitetaan menettelyä, jossa laskelman osatekijöiden(vaikutus—
ten) arvoihin sisällytetään varaukset epävarmuuden varalle.
Kustannukset voidaan tietoisesti yliarvostaa ja tuotot (hyödyt)
vastaavasti aliarvostaa. Riskilisän käytöllä päädytään las
kelmissa yleensä lyhyempään laskentakauteen ja korkeampaan
korkokantaan. Riskilisien laajempaa käyttöä ei pidetä kovin
suotavana, sillä niiden käyttöön liittyy vaara kohtuulliseksi
katsottavan riskin (epävarmuuden) moninkertaisesta huomioon
ottamisesta, Lisäksi riskilisien käyttö ei oikeastaan anna
paljonkaan lisätietoa itse epävarmuustekijöistä tai niiden
ominaisuuksista, (Ks, esim, yM 1975)
Hankkeeseen liittyvän epävarmuuden, huomioon. ottamiseksi voi
daan laskelmat tehdä myös ns. kolmiarvoisin odotuksin, jolla
ymmärretään menettelyä, missä kannattavuustekijälle tai vaiku
tuksen suuruudelle hahmotellaan kolme eri arvoa: optimistinen,
todennäköisin ja pessimistinen. Todennäköisin arvo tarkoittaa
suurimman sattumistodennäköisyyden omaavaa arvoa. ~äriarvot
määritellään jonkin tietyn riskitason (varmuusrajan) avulla.
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Menetelmä ei kykene mittaamaan suoranaisesti hankkeen epävar—
muutta, mutta sen avulla on osoitettavissa kannattavuusteki—
jöihin tai vaikutuksiin liittyvien odotusten yhdistelmät ja
näin saadaan käsitys siitä, millaiseksi tulos muodostuisi,
mikäli kaikki osatekijät toteutuisivatkin esim. pessimistisen
arvion mukaisina. Menetelmän heikkoutena voidaan pitää si
tä, että ääriarvojen määrittely on tavallisesti varsin sub—
jektiivista. (Ks. esim. Aho 1982 ja VM 1981).
Riskianalyysillä tarkoitetaan menettelyä, jossa vaihtoehtojen
tulosten todennäköisyysjakaumat estimoidaan koneellisesti atk—
simulointia ja tarkoitusta varten laadittua laskentamallia apu
na käyttäen. Menetelmän käyttö edellyttää —. tietoa kunkin
ennustemuuttujan arvojen todennäköisyysjakaumasta. Menetelmän
käytön hankaluutena on mm. laskentamallin laadinnan työläys
sekä epävarmuus lähtötietojen luotettavuudesta että ennuste—
muuttujien mahdollisista keskinäisistä riippuvuussuhteista.
Menetelmä soveltuu lähinnä vain varsin mittavien erillisselvi—
tysten yhteydessä käytettäväksi. (Ks. esim. PLH 1980>.
Eräänä menetelmällisenä lähestymistapana epävarmuuden huo
mioonottamisessa on menettely, jossa päätöksenteko perustuu
useiden eri kriteereiden hyväksikäyttöön. Kulloinkin käytettä
vän kriteerin valinta riippuu viime kädessä päätöksentekijän
tavoitteista ja arvostuksista, hankkeen laadusta, laajuudesta
ja tarkoituksesta sekä muista tavallisimmin määrällisistä eri—
tyispiirteistä.
Epävarmuuden huomioonottaminen ja mittaaminen on aina ongelmal—
lista. Joidenkin epävarmuutta aiheuttavien tekijöiden määräl
linen ja objektiivinen mittaaminen on mahdollista esim. herk
kyysana1yy~in ja kriittisten arvojen menetelmän avulla (ks, koh
ta 7.22). Mittausongelman ohella joudutaan yleensä ratkaise
maan myös eri tekijöiden keskinäiseen painottamiseen liittyviä
kysymyksiä.
Päätöksentekotilanteissa tulisi olla käytettävissä riittävän
monipuolista ja perusteellista tietoa hankesuunnit~lmaan ja.
sen eri vaihtoehtoihin liittyvistä vaikutuksista sekä hankkeen
toteuttamiseen liittyvistä epävarmuustekijöistä. Epävarmuus—
tekijöitä kartoitettaessa olisi suotavaa esittää ne esim. pää—
tösanalyysilomakkeen muodossa yhdessä muiden haittavaikutusten
kanssa (ks, liite 7)
7.3 TULOSTEN ESITT~NINEN
Vaikutusten arvioinnin huolellinen ja päteväkään suorittaminen
ei vielä riittävästi takaa sitä, että selvitys tuloksineen
olisi päätöksentekotilannetta ajatellen onnistunut. Onnistu
neisuuteen vaikuttaa jopa ratkaisevastikin se, kuinka selkeäs
ti, luotettavasti ja havainnollisesti arviointitulokset ja
niiden perusteella tehdyt johtopäätökset kyetään päätöksenteki—
jälle esittämään.
Tulosten esittämistapa on riippuvainen päätöksentekotilantees—
ta, selvityksen lajista, luonteesta ja laajuudesta sekä siitä
missä määrin käytetyt arviointi— ja selvitysperusteet mahdolli
sesti poikkeavat yleisesti omaksutusta käytännöstä tai anne—
239
tuista erityisohjeista ja normeista, Poikkeamat yleisestä lin
jasta ja voimassa olevista suosituksista tulee aina tuoda va—
lintaperusteineen riittävän selkeästi esiin tulosten esittä
misen yhteydessä. Vaikka poikkeaminen olisikin perusteltua
tulee mahdollisuuksien mukaan esim. herkkyystarkastelun avulla
pyrkiä arvioimaan poikkeavan lähetystymistavan aiheuttaman
eroavuuden tai muutoksen suuruus itse arviointituloksessa.
Lähtökohtana on pidettävä sitä, että tulokset esitetään aina
siinä muodossa, että kukin päätöksentekijä kykenee arvioimaan
niiden merkityksen omista lähtökohdistaan käsin.
Arviointitulosten esittämiseen ja havainnollistamiseen on käy
tettävissä useita eri tapoja. Erilaiset kaaviot (kaaviokuvat),
lomakkeet, atk—tulosteet, taulukot sekä tasapainoasetelmat
ovat varsin käyttökelpoisia, Lomakkeet ja atk—tulosteet sopi
vat suurten tietomäärien ja rutiiniluonteisten vertailujen esit
tämiseen ja havainnollistamiseen, joskin runsaammin käytettyi—
nä ne on syytä esittää muun liiteaineiston yhteydessä. Seu
raavassa esitetään esimerkit päätöstaulukko— ja tasapainoase—
telma-tekniikoista,
Päätöstaulukolla tarkoitetaan kustannusvaikuttavuus—tyyppistä
yhteenvetotaulukkoa, johon on koottu toisaalta kaikki vertail—
tavina olevat vaihtoehdot ja toisaalta kaikki vertailukritee
rit (vaikutuslajit, tunnusluvut jne.). Taulukko—osassa esite
tään eri vaihtoehtojen tulokset kunkin vertailukriteerin suh
teen. Päätöstaulukon etuna on, että siinä voidaan esittää
suunnaltaan epämääräisetkin vaikutukset, jotka eivät ole sel
keästi osoitettavissa sen enempää hyödyiksi kuin haitoiksikaan.
Vaikutukset voidaan esittää markkoina, pisteinä, +/- suunta
arvioina, kappalemäärinä tms, Esimerkki päätöstaulukosta on
kuvassa 39,
. PäätösvaihtoehdotVer tai luperuste
A B C D
Pääoma—arvo(Mrnk) —7.5 —8.2 -6.7 —8.5
—vertailuluku (112) (122) (100) (127)
—sijaluku 2. 3. 1. 4.
Vaikutuslaji a(0—5) 4 3 2 4
•~J~a]uku 1. 2. 3. 1.
Vaikutuslaji b(kpl) 500 600 300 700
—vertailuluku (71) (86) (43) (100)
—sijaluku 3. 2. 4. 1.
Vaikutuslaji c(——)
—sijaluku 3. 2. 4. 1.
Vaikutuslaji d(+/—) + — —
—sijaluku 1. 1. 2. 2.
Vaikutuslaji e(yks) 9 3 5 4
—sijaluku ? ?
KOKONAISARVIO
(päätöksentekijä
täyttää)
Kuva 39. Tulosten esittäminen päätöstaulukon avulla(PLH 1980)
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Tasapainoasetelmalla tarkoitetaan taseen näköistä taulukko—
esitystä, jossa vaihtoehtojen tuotot ja muut hyödyt sekä
toisaalta kustannukset ja muut haitat asetetaan vastakkain ja
esitetään erillisinä rinnakkaissarakkeissa. Esitystapa sovel
tuu tulosten esittämiseen kun halutaan varmistaa, että ei—raha—
määräiset ja ei—mitattavissa olevat vaikutukset eivät liiaksi
jäisi päätöksentekijän ‘ulottumattomiin’. Esimerkki tasapai—
noasetelmasta on kuvassa 40 . Taulukkoesityksiä käytettäessä
tulee pyrkiä siihen, että niiden avulla olisi luotavissa koko
naiskuva myös hankevaihtoehtojen edullisuusjärjestyksestä.
Vertailuperuste Vaihtoehto A Vaihtoehto B
Hyödyt Haitat lyödyt Haitat
Tuotot (Mmk) 13.0 — — 15.0 — —
Kustannukset (Mmk) — — 9.5 - — 12.0
Erotus (Mmk) 3.5 — — 3.0 — —
Vaikutuslaji a (yks 11 - — 13
“ b Verb. - - - Verb.
“ c —- Verb. -—
“ d Verb. - - Verb. - -
Vaikutuslaji e Verb. Verb.
KOK0NAISARVI0( pää tök sentek ij ä
täyttää)
Kuva 40. Tulosten esittäminen tasapainoasetelman muodossa(PLH 1980)
Selvitystuloksista tulee käydä ilmi minkälaisia vaikutuksia on
arvioitu, miten arviointi on suoritettu ja mitä vaikutuksia ja
mistä syystä on mahdollisesti jätetty tietoisesti arvioimatta.
Arviointiselvityksen kokonaistarkasteluosasta tulee tiiviissä
muodossa ilmetä paitsi itse arviointitulokset myös ne eri pe
rusteet (rajaukset, olettamukset, menetelmät, normit ja oh—
jeistot) joiden nojalla päätöksenteon halutaan tapahtuvan.
Selvitysaineisto on esitettävä mahdollisimman täydellisenä ja
siten, että sen pohjalta on myöhemminkin tarkistettavissa mi
ten vaikutusarviot on tehty ja näin selvitysaineisto edesaut
taa myös myöhempiin selvityksiin liittyvää tiedonhankintaa.
Kokonaistarkastelusta tulee käydä ilmi edellä kohdassa 3.13
esitetyt asiat. Hankkeen vaikutukset tulee kuvata aina niin
havainnollisesti, että päätöksentekijät ja eri osapuolet voi
vat arvioida niitä omista lähtökohdistaan käsin. Vaikutusten
kokonaistarkasteluun tulee liittää myös epävarmuutta koskeva
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7.4 VAIKUTUSTEN SEURANTA
Vaikutusten seurannalla ja siihen liittyvällä tulosten kirjaa—
misella ja. raportoinnilla on lähinnä seuraavat neljä tarkoi
tusta:
— lupaehtojen noudattamisen valvonta
— ennalta arvaamattomjen vaikutusten selvittäminen mahdollisten
lisätoimenpiteiden tai korvausten määrittämiseksi
- tiedon hankkiminen muiden samankaltajsten hankkeiden vaiku-~
tusten ennakkoarviointia varten
- käytettyjen ennakkoarviointim~netelmjen oikeellisuuden tar
kistaminen ja menetelmien kehittäminen.
Kaksi viimeksimainittua tavoitetta ovat vaikutusten arvioinnin
kehittämisen kannalta erityisen tärkeitä, Tältä osin asete
taan seurannalle seuraavat yleiset tavoitteet:
- seurantaa tulee kehittää niin, että sen tuloksia voidaan
käyttää hyväksi muiden vastaavien hankkeiden suunnittelua
käynnistettäessä ja arviointiperusteita kehitettäessä
— seuranta tulisi suunnata erityisesti niille vaikutusten osa—
alueille, joiden ennakkoarviointi on todettu puutteelliseksi
tai vaikeaksi
— suurten hankkeiden seurannassa tulisi huomiota kiinnittää
erityisesti työllisyystekijöihin, elinkeinotoimintojen ylei
siin edellytyksiin, asuin— ja muun elinympäristön laatuun,
vapaa—aikatoimintojen suuntautumiseen, yhdyskuntarakentees een
sekä luonnon- ja kulttuurimaisemallisiin tekijöihin
— vesistöjen hoito- ja kunnostustöiden vaikutuksia tulisi seu
rata toiminnan koeluontoisuudenkin vuoksi. Erityisesti tu
lisi huomiota kiinnittää luonnontaloudellisiin ja esteetti—
sun vaikutuksiin, joihin toiminnan tavoitteetkin ensisijai
sesti tähtäävät
— pienten hankkeiden seurannassa tulisi kiinnittää erityistä
huomiota hankkeiden myönteisiin ja kielteisiin yhteisvaiku—
tuksiin, joita hankekohtaisessa ennakkoarvioinnissa on usein
mahdotonta arvioida
- suunnitelmissa esitettyjen hyötyjen ja edellytettyjen jatko-
toimenpiteiden toteutumista tulisi seurata kaikkien hanke—
tyyppien osalta.
Seurannan merkityksen lisäämiseksi ja tarpeettoman seurannan
välttämiseksi tulisi seurannalle asettaa edellä esitettyä yksi—
tyiskohtaiseminat aluekohtaiset, hanketyyppikohtaiset tai vaiku—
tuskohtaiset tavoitteet. Tulosten raportointiin tulee kiinnit
tää erityistä huomiota. Suurten hankkeiden suunnitelmiin tuli
si aina sisällyttää hankekohtainen seurantaohjelma. Seurannan
kehittämiseksi tulisi harkita esimerkkjalueiden valitsemista
tehostetun seurannan kohteeksi.
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YHTEENVETO
Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointia koskeva raportti on
laadittu vesihallituksen asettaman projektiryhmän toimesta.
Raporttia ei ole virallisesti hyväksytty, eikä se näin ollen
sisällä hallintoa sitovia ohjeita. Raportti sisältää kuiten
kin arviointia koskevia projektiryhmän suosituksia.
Raportti käsittää seuraavat luvut: Tiivistelmä (15 s), kat
saus nykyiseen arviointimenettelyyn (4 s), vaikutusten arvioin—
nin yleiset lähtökohdat (54 s), hydrologiaan, veden laatuun
ja muuhun vesiympäristöön liittyvien vaikutusten arviointi
(41 s)~ vesien ja maa-alueiden käyttöön kohdistuvien vaikutus
ten arviointi (81 s), sosiaalisten ja työllisyysvaikutusten
arviointi (11 s) ja vaikutusten kokonaistarkastelu (16 5).
Raportti on tarkoitettu lähinnä vesi- ja ympäristöhallinnon
suunnittelutoiminnan, valvonnan ja katselmustoiminnan tarpei—
sun. Raportti sisältää yleiskuvauksen käytettävissä olevista
arviointimenetelmjstä. Lisäksi raportissa on viittaukset tär
keimpään lähdeaineistoon.
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SUMMARY
The report on the assessment of the impact of water management
projects was made by a project group nominated by the Finnish
national water authority, the National Board of Waters. The
report has not been officially endorsed, and hence does not
contain binding guidelines for the adrninistration. However,
the report does contain the project group’s recornxnendations
concerning impact assessment.
The report consists of the following chapters: sumxnary (15
pages), review of the assessment procedures used at present
(4 pages), general starting points in impact assessment
(54 pages), assessment of impacts related to hydrölogy,water
quality and other aspects of the aguatic environment (41 pages),
assessment of impacts on the use of water and land areas (81
pages), assessment of social impacts and impacts on employment
(11 pages), and an overall review of the impacts (16 pages).
The report was made to serve the National Board of Waters and
the Environment in its planning and supervision activities
and inspection activities related to the permit procedure.
The report contains a general description of the available
assessment methods. It also contains references to the most
relevant literature.
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LUVUN 7 osalta viitataan kohdan 3.4 lähdekirjallisuuteen.
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m (1—rY .a.I
Kä~tö— j = [r.a + (1 - r.a~ missä
r romuarvo %
a investoinnin aineosuus %
t investointiajankohta
investojntjkustarinus
m investoinnin purkamisajankohta; m > t
n’ investoinnin käyttöikä (pitoaika); t + n’~ n
n laskentakauden päättymisajankohta; n m
2 GEOMETRISESTI DEGRESSIIVINEN ARVONVÄHENNYS (jäännösarvopoisto)
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T t+n’—n -
Käyttö— j = [.a + 1 v , .(i — r.a) ~, , missä
v~ = diskonttaustekijä ~onna n’
= , missä i = korkotekijä %
5 KÄYTÖN MUKAINEN ARVONVÄHENNYS (substanssipoisto)
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TAVALLISIMMAT KORKOTAULUKOT
1. Yksittäisen maksun korkotekijä(prolonqaatiotekijä) r’~ (_~~)n
on luku, jolla alkupääoma kerrotaan, jotta saadaan sen
loppuarvo n vuoden kuluttua, laskettaessa korkoa korolle
i%:n mukaan. Korkotekijän avulla laskentajaksoa edeltävät
(laskenta—ajankohdan jälkeiset) suoritukset saatetaan ~nyky
arvoisiksi’ laskentajakson alkuun.
Esim. Hankkeeseen liittyvän 10 000,— kustannuserän lonnuarvo
15 vuoden kuluttua 6% koron mukaan on
10 000 x 1,0615 = 10 000 x 2,397 = 23 970.
2. Yksittäisen maksuri diskonttaustekijä(nykyarvo- tai alkuarvote
kijä) n 1 —n
v = tai vaihtoehtoisesti (l+i) on luku,(1~1)n
jolla n vuoden kuluttua maksettavan tai saatavan pääoman arvo
kerrotaan, jotta saadaan sen nykvarvo korkokannalla i. Lasken—
tajakson kuluessa tai lopussa tapahtuvat suoritukset saatetaan
diskonttaustekijällä nykyarvoisiksi laskentakauden alkuun.
Esim. Hankkeesta saatavan 10 000,— suuruisen hyötyerän nykyarvo
15 vuoden kuluttua korkokannalla 6% on
10 000 x = 10 000 x 0,417 = 4170.
1, 06
3. Jaksollisten maksujen nykyarvotekijä(päättyvän vuotuiserän dis
konttaustekijä) -n
n 1 —(l+i)(l±i) —l ________ on
_____ tai vaihtoehLoises~i
a/. i(]+~)n
luku, jolla n vuoden aikana vuosittain vakiosuuruisena toistuva
erä kerrotaan, jotta saadaan sen nykyarvo korkokannalla i.
Esim. Hankkeesta 15 vuoden aikana vuosittain saatavan 2000,—
suuruisen kustannussäästön nykyarvo 6% korolla on
l,06~~ —1
= 2000 x 9,712 = 19 424.2000 x
0,O6xl,0615
ni (l+i)
4. Annuiteettitekijä(kuoletustekijä) Cn/i = ___________ tai
(l±i)’~ —1
i
vaihtoehtoisesti kerrottuna oääomalla ilmaisee
l-(l+i)~
sen vuotuissumman, jolla ko. pääoma korkoineen kuoletetaan(mak—
setaan) n vuodessa korkokannalla i. Annuiteettitekijän avulla
laskentajakson alussa tapahtuva suoritus jaetaan laskentakauden
eri vuosille yhtä suuriksi vuotuissuorituksiksi.
Esim. 10 000,— suuruinen investointi kuoletetaan 15 vuodessa
6% korolla, mikäli vuotuinen hyöty on suuruudeltaan
0,06 x l,06’~
10 000 x = 10 000 x 0,103 = 1030.
1,06 —l
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30 22.89230 .04368 8.69379
3) 25.41045 .03935 8.73315
32 28.20560 .03545 8.76860
33 31,3082) .03)93 8.80054
34 34.752)2 .02878 8.82932
35 38.57485 .02592 8.85524
36 42.8)808 .02335 837859
37 47.52807 .02)0-4 8.89963
38 52.75616 .0)896 8.9)859
39 58.559.i .0)708 L93567
40 65.00087 .0)538 8.95)05
4) 7115096 .0)386 8.9649) —
42 80.08757 .01249 8,97740
43 88.89720 .0) 125 8.98865
44 98.67589 .0)0)3 8.99878
45 109.53024 .009)3 9.00791
46 171.57851 .00823 9.8)6)4
47 174.8522) .0073) 9.02355
48 149,79895 .00668 9.03022
49 166.27462 .0060) 9.03324
50 . 184,56453 .0054 9.04)65
29.95992 .03338 L055)1 .12414
33.55511 .02980 3.08.499 .12369
37.58)73 .02661 8.11159 .12328
4109153 .02376 813535 .12292
47.14252 .02)2) 815656 .12260
52.79962 .01894 1.17550 .12232
59.13557 .0)69) 8.19241 .12.206
6&23184 .015)0 &20751 .12184
74.17966 .01348 8.22099 .12)64
83.08)22 .01204 8.23303 .12)46
93,05097 .01075 , 8.24378 .82130
104.2)709 .00960 8.25337 .121)6
116.72314 .00857 8.26)94 .12104
130,72991 .00765 8.26959 .12092
1463)750 .00683 8.27642 .12083
.00610 8.28252 .12074
.00544 1.28796 .1206*
.00486 8.29282 .12059
.00434 8.297)6 .12052
.80388 8.30)04 .12047
,00~46 8.30450 .12042
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3.34000 87719 .177)9
3.29960 76947 1 (-4666
1.48)54
1.68896
L9254)
67497
.59208
i1937
X
0”
~ -1)”
1.
.40729
4 ~O73
.3432)
.29)29
2.32)63
2.9)571
3.43308
2.08195 .48032 3.99755 .25015 2.19497 .45539 3.88867 .257)6
2.35261 .42506 4.42261 .22613 7 2.50227 .3996-4 4.28830 .23319
2,65844 .376)6 4.79877 20839 2.85259 .35056 4
—.——-———--—--——---—- .63886 .2)557
3.00404 .33288 5.13166 .19487 — 3.25)95 .3075) 4.94637 .20217
w 3.39457 .29459 5.42624 .18429 10 3.70722 .26974 5.2)6)2
II 3,93586 .26070 5.68694 i7584 II 4.22623 .23662 5 45273
. . . . .,.32 4.33452 .23071 5.9)765 .06899 32 4.8)790 .20756 5.66029 17667
13 4.8980) .204)6 6.32)81 .16335 13 5.4924) .18207 5.84236 .17)16
14 £53475 .38068 6.30249 .13867 14 6.26)35 i5971 6.00207 .1666)
15 6.25.427 .15989 6.46238 .;3474 13 7.13794 .340)0 6.142)7 .3628)
16 7.06733 . .14150 6.60388 .13)43 16 8.13725 .12289 6.26506 .15962
17 7.98608 .12522 6.72909 .14861 17 9.27646 .10780 6.37286 .15692
18 9.02427 .11081 6.8399) .14620 18 10.575)7 .09456 6.46742 .15462
19 10.19742 .09806 6.93797 .14.413 19 12.05569 .08295 6.55037 .15266
20 11.52309 .08678 7.02475 .14235 20 13.74349 .07276 6.623)3 .15099
2) 13.02)09 .07680 7.10153 .1408) 2) 15.66758 .06383 6.68696 .14954
22 14.7)383 .06796 7.1695) .13948 22 17.86)04 .05599 6.74294 .3483)
23 16.62663 .06014 7.22966 .13832 23 20.36158 .0491) 6.79206 .14722
24 18.78809 .05323 7.28288 .13731 24 23.2)221 .03308 6.83514 .1463’ —
25 21.23034 .04710 7.32998 .13643 25 26.46192 .03779 6.87293 .14550
26 23.99051 .04)68 - 7.37)67 .15565 26 30.16658 .033)5 . 6.90608 .34480
27 27.10928 .03689 7.40856 .13498 27 34.3899) .02908 6.935)5 .14419 —
- 28 30.63349 .03264 7.44120 .13439 .08 39.20449 .0255) 6.96066 .14364
29 34.6)584 .02589 7.47009 .13387 29 44.69312 .02237 6.98304 .14320
30 39.11290 .02.557 7.49365 .13341 30 50.95016 .01963 7.00266 .14280
3) 44.20096 .02262 7.5)828 .13301 3) 58.08318 .01722 7.0)988 .14245
32 49.94709 .02002 7.33830 .13266 32 66.2)483 .015)0 7.05498 .142)5
33 56.44021 .03772 7.55602 .13234 33 75.48490 .0)325 7.04823 .14)88
34 63.77744 .0)558 7.57)70 .13207 34 86.05279 .01162 7.05985 .14165
35 72.06851 .01388 7.58557 .13)83 35 98.30018 .01019 7.07005 .14144
36 81.43741 .01228 7.59785 .13)62 36 111.83420 .00894 7.07899 .14)26
37 92.02428 .01087 ‘ 7.60872 .13143 31 127.49099 .00784 7.08683 .14)13
38 103.98743 .00962 7.6)833 .13)26 38 145.33973 .00688 7.09371 .14097
39 117.50580 .0085) 7.62684 .131)2 39 165.68729 .00604 7.09975 .140145
40 - 132.78155 .00753 3.63438 - .33099 40 188.8235) .00529 7.10503 .14075
41 150.04315 .00666 7.64104 .33067 4) 2)5.32721 .00464 7.,D969 .14065
42 169.34876 .00590 7.64694 .13077 42 245.4730) .00407 7.11376 .14057
43 191.59010 .00522 - 7.652)6 .33068 43 279.33924 .00357 7.11733 .14050
44 2)6.49682 .00462 7.65678 .33060 44 3)9.01673 .00313 7.12047 .34.04.4
43 244.64140 .00409 7.66056 .13053 45 363.67907 -00275 7.12322 .14039
46 2764.4478 .00362 7.66448 •)3~7 46 4)4.59414 .0024) 7.12563 .34034
47 3)2.3826) .00320 7.66768 .13042 47 472.63732 .002)2 7.12774 .14030
48 352.99234 .00283 7.6705i” .13037 48 528.80655 .00186 7J2960 .14026
49 398.88)35 .0025) 7.67302 .13033 49 6)4.23946 .00163 7.13)23 i402)
50 450.73593 .00222 7.67524 . .33029 ~ 700.23299 £0143 7i3266 .14020
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.1.15000 .86957 .86957 1.13000 1 1.16000 .86207 .86207 1.16000
1.32250 .75614 1.62571 .61512 2 1.34560 .74316 1.60523 .62296
1.52087 .65752 2.28323 .43798 3 1.56090 .64066 2.24589 .44526
1.74901 .57875 2.83498 .33027 4 1.81064 .55229 2.79818 .35738
2.0)136 .49718 3.35216 .29832 5 2.10034 .47611 3.27429 .30541
~ 2.31306 .43233 3.78.4-48 .2642.4 6 2.43660 .4)044 3.68474 .27)39
2.66002 .37594 4.16042 .24036 7 2.82622 .35383 4.03857 .24768
2.05902 .32690 4.48732 .22285 8 3.27841 .50503 4.34359 .23022
3.51788 .28426 4.71358 .20957 9 3.80296 .26295 4.60654 .21708
30 - 4.04556 .24788 5.03877 ‘ .19925 10 4.41 144 .22668 .4.93323
II 4.65239 .21494 5.2337) .19107 11 5.11726 .19542 5.02864 .19886
12 5.35025 .18691 5.42062 .19448 12 5.93603 .36846 5.19718 .192~!
13 6.15279 .16253 5.58315 .17981 13 6.88579 .14523 5.342.33 .187.2
14 7.07571 .14)33 5.72448 .17469 14 7.98752 .12520 5.46753 .18290
15 8.13706 .12289 5.84737 .37102 15 9.26552 .10793 5.57346 .17936
16 9.35762 .10686 5.95423 .16795 36 10.74800 .09304 5.66830 .17641
17 10.76126 £9293 6.04716 .16537 17 12.46768 .0802) 5.74870 .17395
18 12.37345 .0808) 6.12797 .16319 18 14.4625) .069)4 5.81785 •)7889
09 34.23177 . .07027 6.19823 .16134 19 16.77652 .05961 5.87746 .170)4
20 16.36654 .061)0 6.25933 .15976 20 19.46076 .05139 5.92984 .16167
2) 1882)52 .05313 6.31246 .35842 21 2157448 .04430 5.97314 .36742
22 23.64475 .04620 6.35866 .15727 2.2 26.186-40 .03119 6.01133 .16635
23 24.89146 .040)7 6.39884 .15628 23 30.37622 .03292 6.04425 .16545
24 28.62518 .03493 6.43377 .15343 24 35.23642 .02838 6.07263 .16467
25 52.91895 .03038 6.464)5 .15470 25 40.87424 .02447 - 6-09709 .16401
26 37.85680 .02642 6.49056 .15407 26 47.41412 .02)09 6.11818 .16345
27 42.5333) .02297 6.51353 .15353 27 55.00038 .01818 6.13636 .16296
28 30.06561 .01997 6-53351 .15306 28 63.80044 .01567 6.15204 .16235
29 57.575-45 .01737 6.53088 .15265 29 74.00951 .01351 6.16555 .16219
30 66.2)377 .01510 6.56598 .15230 30 85.8.4988 .01165 6.17720 .16)89
31 76.14354 .01313 6.57911 .15200 31 99.58586 .01004 6.18724 .3616-2
32 87.56507 .01)42 6.59053 .15173 32 115.51959 .00866 6.19590 .16140
33 800.69983 .00993 6.60046 .15150 . 33 134.00273 .00746 6.20336 .16)20
34 115.80480 .00864 - 6.60910 .15131 34 155.443)7 .606-43 6.20979 .16)06
35 133.17552 .00751 6.61661 .151)3 35 180.31407 .00555 6.2)534 .16089
36 153.15185 .00653 6.623)4 .15099 36 209.16432 .00478 6-22012 .16077
37 176.12463 .00568 ‘ 6-62883 .15086 37 242.63062 .00412 6.22424 .16066
38 202.54332 .00494 6.63375 .15074 38 283.4515) .00353 6.22779 .16057 —
59 232.92482 .00429 6.63905 .15065 39 326.48376 .00306 6.23086 .16049
40 267.86355 .00373 6.64178 .15056 40 378.72116 .00264 6.23350 .16042
41 308.04308 .00325 6.64502 .15049 4) 439.31654 .00228 6.23s77 .16037
42 354.24954 .00282 6.64785 .15042 42 509.60719 .00)96 6.23774 .16031
43 407.38697 .00245 ‘ 6.65030 .15037 43 59334434 .00)69 6.23943 .36027
44 468.49502 .002)3 6.65244 .35032 44 615.72744 .043146 6.24019 .36023
45 538.76927 .00186 ‘ 6.65429 .15028 45 795.4-4383 .00126 6.24214 .16020
44 619.58466 .153161 6.65591 .15024 46 922.71484 .00108 6.2.4323 .16017
47 302.52236 .00)40 6.65731. .1502) 47 1070.3492! .045393 6.2-6.4)6 .16015
48 819.40071 .00)22 6.65:53 .13038 - 48 1241.60509 .0008) 6.24497 .16013
49 942.3)082 .00306 . 6.65959 .15016 49 1440.26190 .00069 6-24566 .360)1
50 1083.65744 .00092 6.66051 .15034 50 1670.70380 .00060 6.23626 .160)0
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8 3.37000 .85470 .85470 3.17000 1 1.18000 .84746 .84746 3.18000
2 1.36890 .73051 8.58521 .67)83 7 3.39240 .73818 3,56564 .63372
3”••~ 1.60361 .62437 2.20058 ,~5257 3 3.64303 .60863 2.37427 .45992
4 1.87389 .53305 2.74324 .36453 4 1.93878 .51579 2.69006 .37174
5 189245 .45631 3.19935 .31256 5 2.28776 .43733 3,12737 .31978
6 2.56516 .38984 3.58938 .27861 6 2.69955 .37043 3.49760 .28593
7 3.00324 .33320 3.92238 .25495 7 3.18547 .31393 3.83353 .26236
8 3.51 345 .28478 4.20736 .23769 8 3.75886 .26604 4.07757 .24524
9 4.10640 .24340 4.45057 .22469 9 4.43545 .2254~6 430302 .23239
10 4.80683 .20804 4.65860 .21466 10 5.23384 .39106 4.49409 .22253
11 5.62399 .17783 4.83641 .20676 1! 6.37393 .36192 4.65601 .23478
12 6.38007 .35197 4.98839 .20047 12 7.28759 .13722 4.79322 .20863
13 7.69868 .12989 5.11828 .19538 13 8.59936 .13629 4.90951 .20369
14 9.00745 .11302 5.22930 :19323 14 10.14724 .09855 5.00806 .39968
35 10.53872 .09489 5.32439 .!87ii” 15 11.97375 .08352 5.09358 .39640
36 12.33030 .08310 5.40529 .18500 16 14.12902 .07078 5.16235 .19373
17 14.42646 .06932 5.47461 .18266 17 16.67225 .05998 5.22233 .19349
18 16.87895 .05925 5.53385 .3807! 38 19.67325 .05083 5.27316 .33964
19 19.74838 .05064 5.58449 .17907 19 23.23444 .04308 5.33624 . .38810
20 23.10560 .04328 5.62777 .37769 20 27.39303 .03651 5.35275 .38682
21 27.03355 .03699 5.66476 .37653 21 32.32378 .03094 5.38368 .38575
22 31.62925 .03162 5.69637 .17555 22 38.34206 .02622 5.40990 .18485
23 37.00623 .02702 5.72340 .17472 23 45.00763 .02222 5.43232 .38409
24 43.29729 .02310 5.74649 .17402 24 53.30903 .01883 5.45095 .18345
25 50.65783 .01974 5.76623 .17342 25 6266863 .01596 5.4669! .18292
26 59.26966 .03687 5.78331 .17292 26 73.94898 .03352 5.48043 .18247
‘~~“ 69.34550 .03442 5.79753 .17249 27 87.25980 .01146 5.49189 .18209
28 81.13423 .03233 5.80985 .17212 28 102.96656 .00973 5.50160 .18177
29 94.92705 .01053 5,32039 .37381 “29 121.50054 .00823 5.50983 .18349
30111.06465 .00900 5.82939 .37154 30 143.37064 .00697 5.5348! .18126
33 329.94564 .00770 5.83709 .17132 31 169.17735 .00591 5.52272 .38107
32 152.03640 .00658 5.84366 .17333 32 199.62928 .00501 5.52773 .18091
33 177,88259 .00562 5.84928 .37096 33 235.56255 .00425 5.53197 .18077
34 208.12263 .0048(3 5,85409 .17082 34 277.9638! .00360 5.53557 .38065
35 243.50347 .09431 5.85820 .17070 35 327.99729 .00305 5.53862 .18055
36 284.89906 .00353 5.86171 .37060 36 387.03980. .09258 5.54120 .18047
37 333.33391 .00300 5.86473 .37053 37 456.70343 .00219 5.54339 .38039
38 389.99833 .00256 5.86727 .17044 38 538.91004 .00386 5.5452.5 .18033
39 456.29805 .00219 5.86946 .31037 39 635.91385 .00157 5.54682 .18028
40 533.86378 .00187 5.87333 .17032 40 750.37834 .00133 5.543’5 .18024
41 624.67639 .00160 5.87294 .17027 41 885.44645 .00313 5.54928 .18020
42 730.83288 .00137 5.87430 .17023 42 1044.82683 .00096 5,55024 .18017
43 855,05307 .00117 5.87547 .37020 43 1232.89563 .00081 5,55105 .18015
44 1000,40975 .00300 5.87647 .17037 44 1454.83685 .00069 5.55174 .18012
45 1170.47943 .00085 5.87733 .37015 45 3716.68388 .00058 5.55232 .18010
46 3369.4.5091 .00073 5.87506 .17012 .46 2025.68698 .00049 5.55281 .38009
47 1602.26927 .00.362 5.87868 .37011 47 2390.33063 .00042 5.55323 .38098
“ii’” 1874.65504 .00053 5.87922 .17099 48 2820.59655 .00035 5.55)59 .38006
49 2393.34640 .00046 5.87967 j709~ 49 3328.26853 .00030 5,55339 .18005
50 2566.21328 .00039 5.83006 .17007 50 3927.35686 .00025 5.55414 .39005
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~ 1.19000 .84034 .84034 1.19000 — 1.20000 .83333 .83333 1.20000
2 1.41610 .70616 1.56650 .64662 — 3.44000 .69444 1.52778 .65455
3 3.68536 .59342 2.13902 .46731 1.72800 .57870 2.30648 .47473
4 2.00534 .49867 2.63859 .37899 2.07360 .48225 2,58873 .38629
2.38635 .41905 3.05763 .32705 2.48832 .40388 2.99063 .33438
2.83976 .35214 3.40978 .29327 2.98598 .33490 3,32553 .3.0973
3.37932 .29592 3.70570 .26985 7 3.58318 .27908 3.60459 .27742
4.02139 .24867 3.95437 .25789 8 4.29982 .23257 3.83736 .26061
9 4.78545 .20897 4.36333 .24019 9 5.15978 .39381 4.03097 .23808
10 5.69468 .37560 4.33893 .23047 10 6.19174 .16151 4.19247 .23852
11 6.77667 .14757 4.48650 .22289 II 7.43008 .13459 4.32706 .23110
12 8.06424 .32400 4.63050 .23690 12 8.93610 .13236 4.43922 .22526
13 9.59645 .10423 4.71473 .23210 13 30.69932 .09346 4.53268 .22062
14 11,41977 .08757 4,80228 .20823 14 12.83938 .07789 4,61057 .23689
15 33.58953 .07359 4.87586 .20509 15 35.40702 .06491 4.67547 .21388
16 16.17154 .06184 4.93770 .20252 86 18.48843 .05409 4.72956 .21144
17 19.24413 .05396 4.98966 .20041 17 22.19611 .0.4507 4,77463 .20944
13 22.90052 .04367 5.03333 .39868 38 26.62333 .03756 4,81219 .20781
19 27,25162 , .03670 5.07003 .19724 19 31.94800 .03330 4.84350 .20646
20 32.42942 .03.084 5.10086 .39605 21) 38.33760 .02608 4.86958 .20536
23 38.59101 .02593 5.32677 .19505 23 46.00512 .02174 4.89332 .20.444
22 45,92333 .02178 5,14855 .1942.3 23 55.20614 .01811 4.90943 .20309
23 54.64873 .018)0 5.16685 .39354 23 66.24737 .01509 4.92453 .20207
24 65.03199 .03538 5,38223 .19297 24 79.49685 .012.58 4.93730 .20255
25 77.38807 .01292 5.19535 .19249 25 95.39622 .01048 4.94759 .20212
26 9209181 .03086 5.20603 .19209 26 114.47546 .00874 4.95632 .20376
27 309,58925 .00912 5.21513 .19175 27 337.37055 .00728 4.96360 .20147
28 130.43)23 .00767 5.2.2280 .39147 28 164,84466 .00607 4,96967 .20122
29 155.18934 .00644 . 5.22924 .1912! 29 197,83359 .00506 4.97472 .20102
30 184.67533 .00543 5.23466 .19103 30 237.3763! .00423 4.97894 .20085
33 239.76362 .00455 5.23921 .19087 .33 234.85I58 .00353 4.98245 .20070
32 263.51871 .00382 5.24303 .19073 ‘32 341.82389 .00293 4.98537 .20959
33 333.20726 .00321 5.24625 .19061 33 430.18627 .00244 4.98)81 .260.49
34 370,33664 .00270 5.24895 .1905! 34 492,22352 .00203 4.9898.4 .20041
35 440.70061 .00227 5.25122 .19043 35 590.66823 .60169 4.99154 .20034
36 524.43372 .00193 5.253)2 .19036 3o 708.80)87 .00341 4.99295
37 624.07633 .09360 5,25472 .19030 37 850.56225 .00318 4.99432 .20024
38 742.65059 .00135 5.25607 .19026 38 1020.67470 .00098 4.99510 .20020
39 883.75421 .00113 5.25720 .19022 39 1224.80964 .00082 4.99592 .20016
40 051.66751 .00095 5.25835 ‘ .19018 40 14(9.77157 .00068 4,99660 .20034
4! 3251.48433 .00080 5,25895 .19015 43 1763.72588 .00057 4.99737 .70931
42 3489,26636 .00067 5.25962 .19013 42 2116.47106 .00047 4.99764 .20009
43 8772.22696 .00056 5.26019 .19031 43 2539.76527 .00039 4.99803 .20003
44 2304950(0 .00047 5,26066 .19009 44 30.47.7)832 .00033 4.99936 .20001
45 2509.65060 .0(040 5.26106 .39098 45 3657.26199 .00027 4.99863 .20005
46 298649422 .00033 5.26340 .19006 46 4388,71439 .00023 4.99886 .20005
47 355393622 .00028 5.26168 .39095 47 5266.45726 .00039 4.99905 .20004
48 4229,6030 .00024 5.26191 .39004 48 6319,74872 .00036 4,99923 .20.00)
49 5032.70076 .00020 5.26231 19004 49 7583.69846 .8)0913 4,99934 .20003
50 598893390 .8)7037 5.26228 .19003 50 9303.43835 .00011 4,99945 .20092
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LASKENTATOIMEN SANASTOA
(Lghae: Valtion laskentatoimer1 sanasta, “alt~ovarairimjnjsterjö 1969)
(TVH 755021/1985)
aiheuttamisner :aatu~en
~jollekin suoritteelle, vastuu~
alueelle tms. aikkl ja “ain ne tustannukset (tulot),
jotka suorite tms aiheuttaa tai on aiheuttanut,
~ (lapp~~,t ~
syntyy, mikäll lasicentakauden kutut ylittävät tuotot,
~teette~a
ovat keskenään yht suur~u pääoman kuoletuksesta sekä
korosta koostu~’at mak~t jo~ka saadaan muuntamalla
jokin summa annuiteetnitekijän a~’ulla säännöllisin
välein tapahtuvi~ksi m~lluiksi
d iskonttaus
on lask~~iminus, j ll~ ‘~ksu n~i useat erinikaiset
maksut muunnetaan dis~ltansteKijän avulla aikaisem~
pana ajankon~ ta-~lltn ‘alli nasllsi,
hanke (projekn~’
on usein moni”aihein~n to inr~n kohde tai toiminta~
kokonaisuus9 jonka a;ulla toteutetaan jokin idea tai
tehtävä
~sanaly”sin
avulla tutkztaan~ k”i ~ka ~rk~sti tuleman arvo muut~
tuu, jos er4. teki4öihi1~ ltitny»~iä olettamuksia muute~
taan,
~llä
mitataan kust~nnus~hzötvanaly~sissä ohjelman, hank~
keen, suoritteiden lls a’ulla t~”oiteltavan tuloksen
saavuttamista, Benefit~. äsitteeliä tarkoitetaan rahas~
sa mitattavia 3’yöt~’jä~ ef~ecti~eness puolestaan sisäl~
tää myös muull~ t~v~in ilmaistavia hyötyjä ja vaiku~
tuksia, Vrt, vaikut~avuus,
investainnllla
~~re ao taloudellisia uhrauksia kohteeseen, josta
odotetaan saatavan ~‘öt~k tuloja tai kustannussäästö~~
jä) pitkähkön ajan kuluessa, Joskus investointi rajoi~
tetaan tarkoittamaan vain kyseisen prosessin alussa
aiheutuvaa suurehkoa hankintamenoa,
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— investointilaskelmilla verrataan eri sijoitusmahdol—
lisuuksien keskinäistä edullisuutta tai tarkastel
laan yhden investoinnin edullisuutta, Laskelmien
perustekijöitä ovat:
— hankintameno
— juoksevat menot
— juoksevat tulot
— jäännösarvo taloudellisen pitoajan lopussa
— laskentakorkokanta
— taloudellinen pitoaika tai investoinnin
vaikutusaika
Laskelmia suoritetaan mm. seuraavilla menetelrnillä,
— annuiteettimenetelmässä investoinnin eriaikaiset
maks~vir~at u~~t~ai~ (vuotuisiksi) annuiteeteik—
si. Tällöin suurimman (vuotuis)ylijäämän omaavaa in—
vestointia pidetään edullisimpana.
— kustannus—hyöt~anaiy~si, ks. kustannukset.
— nykyarvorneneteimän mukaisesti investoinnin eriaikai—
set maksuvirrat diskontataan tai prolongoidaan sa
maan vertailuhetkeen (tavallisesti nykyhetkeen).
Suurimman ylijäämän (nykyarvon) omaavaa investointia
pidetään tällöin edullisimpana.
— sisäisen korkokannan menetelmässä etsitään korkokan—
taa, jonka mukaan investo~1nin samaan vertailuajan—
kohtaan muunnetut tulot ja menot ovat yhtä suuret.
Suurimman sisäisen korkokannan omaava investointi
muodostuu tällöin edullisimmaksi,
— korvausinvestoinnilla korvataan kuluneet tai vanhen—
tuneet tuotannonteki~ät kapasiteetin säilyttämiseksi
ennallaan.
— 1aajennusinvestointej~a suoritetaan kapasiteetin li—
sä~mTseksi ja toiminnan laajentamiseksi.
— uusinvestointi, ks. laajennusinvestointi.
— uusinta— eli reinvestointi, ks. korvausinvestointi,
j aksottaminen
tarkoittaa pitkävaikutteisen menon (tulon) jakamista
eri kausien kului}csi (tuotoiksi), Vrt. kohdistaminen,
poisto.
jälleenhankinta—arvo (jälleenhankintahinta)
jouduttaisiin maksamaan, mikäli hankittaisiin uusi
vastaava hyödyke aikaisemmin hankitun tilalle.
j äännös arvo
on investointikohteella taloudellisen pitoajan lopussa
oleva arvo.
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kannattavuus
absoluuttisena käsitteenä tarkoittaa tuottojen ja
kulujen erotusta eli ylijäämää. Ylijäämän prosenttinen
osuus jostakin toimintaa rajoittavasta tökijästä
(esim. pääomasta) ilmaisee suhteellisen kannattavuu
den. Vrt, taloudellisuus, tehokkuus, tuottavuus.
kohd istaminen
on kustannusten jakamista suoritteittain, vastuu—
alueittain tms. tavalla. Vrt. aiheuttamisperiaate,j aksottaminen.
korko
~Wj!äoman sijoitukselle asetettava tuottovaatimus. Se
voidaan käsittää myös pääoman käytöstä johtuvaksi kus—
tannukseks i.
kulu
on tietylle laskentakaudelle jaksotettu meno tai menon
osa. Vrt. kustannus, tuotto.
kustannukset
ovat suoritteiden aikaansaamiseksi tehtyjä taloudelli
sia uhrauksia, jotka aiheutuvat tuotannontekijöiden
käytöstä tai kulutuksesta. Vrt, kulu, meno.
— kustannus—~yöt~ana~~sillä tarkoitetaan suunnitelta
van Iianaeeff toiminnon, toimenpiteen tai yleensä
toimintavaihtoehdon toteuttamisesta aiheutuv ien kus
tannusten ja hyötyjen systemaattista määrittäniistäja keskinäistä vertaamista. Analyysissä pyritään ot
tamaan huomioon sekä välittömät että välilliset kus
tannukset ja hyödyt niin suunnittelevan yksikön kuin
myös koko kansantalouden kannalta ja riippumatta
siitä, mihin yksikköön tai ryhmään nämä vaikutukset
kohdistuvat. Kriteerinä käytetään useimmiten rahassa
arvostettujen ja tiettyyn ajankohtaan diskontattujen
hyötyjen ja kustannustn suhdetta (benefit—cost
ratio), jolloin on kysymyksessä ns. cost benefit
analysis. Mikäli tarkasteltavina on sellaisia hyötyä
O ja kustannuksia, joita ei ole mahdollista objektii—
visesti rahassa mitata, edullisuusvertailu voidaan
suorittaa toimintavaihtoehdosta johtuvien, laajemmin
ymmärrettyjen uhrausten ja vaikutusten perusteella,jolloin puhutaan kustannus—va ikuttavuusanalyys istä(cost—effectiveness analysis).
— kustannuslaji on kustannusten laadun mukainen,
yleensl ei! tuotannontekijöiden käyttöön pohjautuva
ryhmittelyperuste. Kustannuslajeja ovat esim.
palkka—, muut henkilö—, aine—, pääoma— jne. kustan
nukset sekä myös näiden yhdistelminä muodostettavat
vastuualueittaiset, toiminnoittaiset tms • kustannus—
ryhmittelyt.
— kustannuslaskenta on laskentatoimen osa, jonka tar
LoTtuksena on rkisteröidä talousyksikön toiminnan
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tuloksena aikaansaatavat suot itteet ja niiden tuot—
tamisesta aiheutuvat kustannukset sekä laatia tämän
perusteella eri johtoportaille raportteja ja laskel
mia toiminnan ohjauksen tueksi ja kannattavuuden,
taloudellisuuden ja tehokkuuden edistämiseksi. Kus—
tannuslaskennassa päähuomio kiinnitetään talousyksi—
kön sisäisiin taloustoimiin. Vrt. laskentatoimi, si
säinen laskentatoimi.
— erilliskustannukset ovat aiheuttamisensa perusteella
Väfltt5mlsti ttetylle laskentakohteelle kohd istetta—
via kustannuksia.
— kiinteät kustannukset ovat kapasiteetin rajoissa tai
yleensi annetun laskentatilanteen puitteissa muuttu
mattomina pysyviä kustannuksia, joihin tarkastelu—
kauden aikana ei voida vaikuttaa ja jotka riippuvat
lähinnä ajan kulumisesta.
— lisäkustannukset aiheutuvat tuotannon määrän lisää—
misesti. Vrt. rajakustannukset.
— muuttuvat kustannukset ovat välittömästi tuotannon
mäiristä riippuvia kustannuksia.
- Eääo!. uetiinusia ovat poistot ja korkokustannuk—
set.
— rajakustannuksilia tarkoitetaan kokonaiskustannusten
muutosta, 3o7ca aiheutuu tuotannon määrän muuttami
sesta yhdellä yksiköllä.
— yponneet kustannukset ovat jo uhrattuja kustannuk
sia, joifln ei enää ole mahdollista vaikuttaa.
— väliiliset kustannukset, ks. yleiskustannukset.
— välittömät kustannukset ovat suoritteiden tuottami—
sesta vtittömästi johtuvia ja täten aiheuttamis—
periaatteen mukaisesti kohdistettavia kustannuksia.
— ~hteiskustannuksia ovat aiheutumisyhteisyytensä pe
rusteella IlaEden tai useamman laskentakohteen yhtei
sesti aiheuttamat tustannukset.
— zleiskustannukset ovat välillisesti suoritteiden
tuotannosta 3o1~tuvia kustannuksia, joita ei suora
naisesti aiheuttamisperiaatteen mukaan ole mahdol
lista kohdistaa suoritteille.
— ~leiskustannuslisä on suoritteelle kohdistettava osa
yllilkWstannUksilta.
laskentakorko
on laskelmissa käytettävä korkokanta, jonka suuruus
riippuu laskentatilanteesta. Vrt, korko.
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laskentatjlanteella
tarkoitetaan tarj~lla olevien toimintavaihtoehtojen
määräämää tilannetta, josta riippuu, minkä tyyppisiä
laskelmia tarvitaan,
laskentatoimella
ymmärretään kaikkea suunnjtelmallista toimintaa, jonka
tarkoituksena on koota ja rekisteröidä talousyksikön
toimintoja kuvaavia arvo— ja määrälukuja sekä näiden
perusteella laatia ja esittää erilaisia suunnittelu—,
tarkkailu— ja informointjlaskelmja toiminnan johtami—
sen tueksi ja kannattavuuden, taloudellisuuden sekä
tehokkuuden edistämiseksi, Vrt, kustannuslaskenta,
— sisäisellä laskentatojmella tarkoitetaan hallinto—
yksikön tarpeisiin sopeutettua suorite— ja kustan—
nustietojen rekisteröintjä ja tähän pohjautuvaa
suunnittelu— ja tarkkailulaskelmien laatimista0
1 iikekirj anpidolla
tarkoitetaan kirj anpitoa erotuksena kustannuslasken—
nasta tai sisäisestä laskentatoimesta, Valtiolla lii—
kekirjanpito on sen liikeyritysten kirjanpitoa,
menetetyn hyödyn periaatteen
mukaisesti kustannuksiksi käsitetään parhaasta pois—
suljettavasta vaihtoehdosta saatavat tulot, jotka me
netetään, jos tätä vaihtoehtoa ei valita, Vrt, vaihto
ehto iskustannukset
meno
on tuotannontekijän tai hyödykkeen hankkimisesta ta—
lousyksikön ulkopuolelta aiheutuva maksusitoumus, joka
syntyy hankkimisen (vastaanottamisen) yhteydessä riip
pumatta siitä milloin vastaava maksu suoritetaan,
nollavaihtoehto
on se vaihtoehto, jolloin suunniteltavat toimenpiteet
jätetään kokonaan suorittamatta, ja annetaan vallitse
van tilanteen jatkua,
nykyarvolla
tarkoitetaan maksun tai eriaikaisten maksujen tiettyyn
vertailuajankohtaan (usein nykyhetkeen) diskontattua
tai prolongoitua arvoa, Vrt, investointilaskelmat/
nykyarvomenetelmä,
opt imointj.
on kulloinkin sovellettavien kriteerien suhteen edul—
lisimman vaihtoehdon määrittämjstä tavallisesti mate
maattisia menetelmiä hyväksi käyttäen0
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pitoaika (taloudellinen)
on investointikohteen vaikutusaika, jonka pituus riip
puu mm, kohteen teknisestä käyttöiästä, tekniikan
kehityksestä ja hintatason muutoksista ja jota käyte
tään perustana poistojen laskemisessa,
poistoilla
tarkoitetaan kirj anpidossa pitkäaikaisen käyttöomai—
suusesineen harikintamenon tai muun pitkävaikutteisen
menon osia, jotka jaksotetaan kuluiksi esineen pito—
aikaan tai menon vaikutusaikaan sisältyville laskenta—
kausille. Kustannuslaskennallinen poisto määrätään
usein jälleenhankintahinnan perusteella, jolloin pois—
tojen summa saattaa poiketa alkuperäisestä hankinta—
hinnasta. Poistoja lasketaan mm. seuraavin menetelmin:
— ~~äännösarvopoisto, joka lasketaan prosentteina kir—
janpitoarvosta, saattaa olla aleneva (degressiivi—
nen) tai nouseva (progressiivinen).
— substanssipoisto määrätään käytön tai kulumisen pe
rusteella,
— tasaEoisto on kaikkina kausina sama osa hankintahin—
nasta.
PTS
E~Ekoittaa pitkän tähtäyksen suunnittelua tai suunni
telmaa~
paamaar a
on toiminta—ajatuksen toteuttamiseksi ja pitkällä täh—
täyksella saavutettavaksi tarkoitettu asiaintila.
Vrt, tavoite, toiminta—ajatus.
pääoma
— finanssiEääornaa ovat maksuvälineet ja arvopaperit.
— reaaiipääornalla tarkoitetaan lähinnä aineellisia
tuotannontekTj~itä.
pääoma—arvo, ks. nykyarvo.
päätöksenteko
on suunnitteluprosessin vaihe, jossa ratkaistaan, mikä
tarjolla olevista mahdollisuuksista valitaan toteutet—
tavaksi.
riski
tarkoittaa epävarmuutta valintatilanteissa, joissa ei
varmasti tiedetä mitä tulee tapahtumaan, mutta tunne
taan vaihtoehtoiset tulemat ja niiden sattumistodennä—
köisyydet,
romuarvo, ks, jäännösarvo.
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sisäinen korkokanta, ks. investointilaskelmat / sisäi
sen korkokannan menetelmä.
suunnitelma
on päämäärien saavuttamiseksi laadittu, tulevalle toi
minnalle asetettavien tavoitteiden joukko.
suunnittelu (—prosessi)
sisältää tavallisesti seuraavat vaiheet:
— toiminta—ajatukseen perustuvan päämäärän
määritys
— nykytilan kartoitus
— tarjolla olevien tai uusien vaihtoehtojen
etsiminen, täsmentäminen ja vertailu
— tavoitteen asettaminen
— päätöksenteko eli valinta
— valitun vaihtoehdon muodostaminen konkreet
tiseksi toimintaa ohjaavaksi suunnitelinaksi
ja operationaalisiksi tavoitteiksi,
Suppeassa mielessä suunnittelulla tarkoitetaarL vain
suunnitelman laatimista (viimeistä esitetyistä vai
heista).
— suunnittelulaskeirnat ovat laskentatoirnen tuottamia
vaThtoehto— ja tavoitelaskelmia johdon suunnittelu—
tehtävien tueksi.
taloudellisuus
ilmenee pyrkimyksenä tuottaa suoritteet mahdollisimman
aihaisin kustannuksin tai saada samat kustannukset uh—
raarnalla aikaan mahdollisimman paljon suoritteita, Ta
loudellisuus ilmaistaan rahamääräisten kustannusten ja
suoriteyksikköjen lukumäärän suhteena, Vrt. kannatta
vuus, tehokkuus, tuottavuus.
tappio, ks. alijäämä.
tavoite
on operationaaljnen välivaihe päämäärän saavuttamisek
si. Vrt, päämäärä, toiminta—ajatus.
tehokkuudella
saatetaan asiayhteydestä riippuen tarkoittaa mm, kan
nattavuutta, taloudellisuutta, teknistä tehoa, tuotta—
vuutta ja vaikuttavuutta.
tulo
on suoritteen myynnistä ulkopuoliselle saatava raha—
määräinen etu, joka syntyy suoritetta luovutettaessa
riippumatta siitä milloin vastaava maksu saadaan, Val
tion kirjanpidossa tuloilla tarkoitetaan tulo— ja
menoarvioon tuloksi merkittyjä eriä. Vrt, meno, tuot
to.
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tuotannontekijöillä
tarkoitetaan tuotantoprosessissa suoritteiden aikaan
saamiseen käytettäviä pitkä— ja lyhytvaikutteisia ai
neellisia ja aineettomia hyödykkeitä.
tuottavuus
on tuotoksen ja panostekijöiden suhteena ilmaistava
käsite, jota käytetään erityisesti laajahkoja koko
naisuuksia tai kehitystä ajassa tarkasteltaessa. Vrt.
kannattavuus, taloudellisuus, tehokkuus.
tuotto
on tietylle laskentakaudelle jaksotettu tulo tai tulon
osa. Vrt, kulu.
vaihtoehtolaskelmat
ovat laskentatoiinen tuottamien suunnittelulaskelmien
alaryhmä, johon kuuluvat mm, investointilaskelmat.
vaikuttavuudella (effectiveness)
mitataan kustannus—vaikuttavuusanalyysissä ohjelman,
hankkeen, suoritteiden tms, avulla tavoiteltavan tu
loksen (vaikutuksen) saavuttamista. Vrt, hyöty.
voitto, ks, ylijäämä.
ylijäämä (voitto)
muodostuu laskentakauden tuottojen ja kulujen erotuk—
seksi.
yritys
on tietyn toiminta—ajatuksen pohjalla toimiva, voittoa
ainakin pitkällä tähtäyksellä tavoitteleva talous—
yksikkö, joka tuotannontekijöitä hankkimalla ja niitä
yhdistämällä valmistaa suoritteita ulkopuolisille myy—
täviksi.
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KALATALOUDELL 1 SIS SA TUTKIMUKS 1 SSA KÄYTETTYÄ TERMINOLOGIAA
(RKTL-83)
Tuotanto (kg/ha/a) on kalan lihan syntyminen tiettynä ajan
jaksona riippumatta siitä säilyykö se kyseisen ajanjakson
loppuun.
Tuotantokyky (kg/ha/a) on suurin mahdollinen tuotanto, joka
voi vallita tietyssä ekosysteemissä (esim. järvessä)
Tuotto (kg/ha/a) on se osa tuotannosta, joka on ihmisen
käytettävissä. Se on siis eri asia kuin tuotanto. Hyvin
hoidetuissa kalavesissä melkein kaikki tuotanto voidaan
saada kalastetuksi, jolloin tuottoarvoa voidaan pitää
tuotannon likiarvona.
Saalis (kg/ha/a) on se osa kalantuotantoa, jonka ihminen
pyydystää talteen.
Absoluuttinen rekrytointi (Annual recruitment)
Aikayksikössä (tavallisesti vuodessa) kalastuskoon
saavuttavien kalojen lukumäärä:
]~4 (Age): Täysien elinvuosien lukumäärä. Ilmaistaan
tavallisesti arabialaisin numeroin. Kalan ikä vaihtuu
kalenterivuoden vaihtuessa.
Vuotuinen kokonaiskuolevuus (Annual total mortality rate)
Vuoden aikana kuolevien kalojen lukumäärä jaettuna vuoden
alussa olleiden kalojen lukumäärällä.
Biomassa (Biomass) : Kalakannan paino.
Yksikkösaalis (Catch per unit of effort): Saalis, joka
saadaan tietyllä kalastuksen määrällä.
Kalakanta (Fish stock): Saman lajin tietyllä alueella olevat
keskenään lisääntyvät yksiköt.
Kalastuksen määrä (Fishing effort): Tiettynä ajanjaksona
pyynnissä olleiden pyydysten määrä. Erilaiset pyydykset
on standardisoitava.
Hetkellinen kokonaiskuolevuus (Instantaneous rate of total
mortality): Eloonjäämisen negatiivinen luonnollinen loga
ritmi.
Hetkellinen kalastuskuolevuus (Instantaneous rate of fishing
mortality) : Hetkellinen kokonaiskuolevuus kerrottuna kalas
tuksen aiheuttamien kuolemien suhteella kaikkiin kuolemiin.
Hetkellinen rekrytointi (Instantaneous rate of recruitment)
Kalastuskoon saavuttavien kalojen lukumäärä lyhyenä ajan
jaksona jaettuna jo kalastuskoon saavuttaneiden kalojen luku—
määrällä samana ajankohtana.
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Saaliskapasiteetti (Maximum sustainable yield):
Suurin saalis, joka voidaan saada sopivalla (hetkellisen)
kalastuskuolevuuden, eri ikäryhmien hyödyntämisen, kasvun
ja rekrytoinnin yhdistelmällä.
Luonnollinen kuolevuus (Natural mortality) Muiden syiden
kuin kalastuksen (Predaatio, sairaudet) aiheuttama kuole
vuus. Käytetään myös hetkellisen luonnollisen kuolevuuden
synonyyminä.
Kokonaiskuolevuus (Total mortality): Luonnollinen ja kalas—
tuskuolevuus yhdessä. Käytetään myös hetkellisen kokonais
kuolevuuden synonyymina.
Tuotanto (Production): Uuden kalabiomassan tuotanto jossain
kalakannassa riippumatta siitä, säilyykö se elossa tutkitta—
van ajanjakson loppuun (esim. kuva 1)
Rekrytointi (Recruitment): Uusien kalojen liittyminen ka
lastettavaan osakantaan kasvun johdosta, tai lisääntymisen
seurauksena kehittynyt poikasmäärä.
Eloonjääminen (Survival rate) : Elossa olevien kalojen luku
määrä jonkin tietyn ajanjakson jälkeen jaettuna alkuperäi
sellä lukumäärällä.
Maksimaalinen kalastuskuolevuus (F ) : Kalastuskuolevuus,
jolla saadaan suurin saalis rekryy~~ä kohti tietyllä ikä-
ryhmien hyödyntämisellä.
Optimisaalis (Optimum sustainable yield): Saalis, joka
antaa parhaan tuloksen taloudellisesti ja/tai biologisesti
kalavarojen käytön kannalta.
Smoltti (Smolt) : Vaelluspoikanen.
Kotitarve— ja virkistyskalastaja(Subsistence and recrea—
tional fisherman): Kalastaja, joka kalastaa virkistyksek
si tai kotitarpeiksi, mutta ei myy saalistaan.
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Yhteenveto vertailulaskelmissa sovellettavista lauhdutus—
voimalaitosten ja kaasuturpiinien kustannuksista.
Suunnittelun pohjana käytett~V~t perusarviot,
tarkkuus l0...20 %, Hintataso 1/1984.
~oaine Investoinnit K~yttökustannukset
mk/kW
Kiinte~.t 1984 1) 1990
mk/kW, a mk/MWh rnk/MWh
1. Lauhdutusvoima
Yd invoima
— 2 x 500 KW 8.500 114 52 55
- 1 x 1000 MW 7,200 90 52 55
•
Kivihiili
(syv~satama)
— 2 x 330 MW
ilman rikinpoistoa 4.160 52 110 121
rikinpoistolla 4.850 90 114 125
- 2 x 500 MW
ilman rikinpoistoa 3.720 47 110 121
rikinpoistolla 4,320 72 114 125
Turve (50 km)
— 1 x 250 MW 5.570 103 138 153
~51jy
— 1 x 250 MW
ilman rikinpoistoa 3.310 36 253 279
rikinpoistolla 4.000 74 257 283
Maakaasu
— 1 x 250 MW 2.680 31 3) 3)
2. Kaasuturpiini
Kevyt öljy
— 1 x 30 MW 1.900 9 608 666
Maakaasu
— 1 x 30 MW 1.900 9 4) 4)
1) Muuttuvat k~.yttökustannukset, polttoainehinnat vuoden
1984 tasossa.
2) Muuttuvat k~yttökustannukset, arvioitu polttoaineiden
reaalihinta v. 1990, nousu 1,5 %/a.
3) Riippuu maakaasun vertailuhinnasta (varmuusvaras—
tointi ml). Muut muuttuvat k~yttökustannukset 3 mk/MWh.
4) Riippuu maakaasun vertailuhinnasta (varmuusvaras—
tointi ml). Muut muuttuvat käyttökustannukset 21 mk/MWh.
Lähde: STYV (S~hköntuottaj ien Yhteistyövaltuuskunta) 1984.
Voimalaitosten kustannustiedot. Suunnittelu-
valiokunta, raportti 2/84. Helsinki.
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Liite 6
Myyntiosasto P Paananen/HAP 23.4.1985
HINNOITTELUJ~RJESTELMÄN H/85 MUKAISET YKSIKKÖHINNAT
Hintataso: T = 1300 (1300/1200)
h 40,0 mk/MWh (40,0/34,4)
U = 110 (110/100)
ilman sähköverosta aiheutuvaa lisähintaa 21,70 mk/MWh
ilman ~ähkön tuonnin tasausverosta aiheutuvaa pohjaenergian
lisähintaa 3,00 mk/MWh
talvi: 1.11.. .31.3.
l.4..,,31.10.
arkipäivä: arkipäivä ma. . . la klo 7 - 22
yö ja pyhä: yöt klo 22 - 7 ja pyhäpäivät klo 7 - 22
Kiinteä Tilaus- Kulutushinta mk/MWh
Tariffi hinta hinta talvi kesä
mk/kk mk/MW, kk arki- yö ja arki- yö ja
päivä pyhä päivä pyhä
XO KO — 34 010 140,70 118,60 118,60 83,72
P1 50 610 63,36 53,18 63,36 53,18
Xl Kl 54 170 27 680 140,70 118,60 118,60 83,72
HI 15 030 569,77 118,60 118,60 83,72
Ylitysenergia 569,77 140,70 118,60 118,60
loistehohinta
3 792 mk/Mvar, kk
loisenergiahinta
5,81 mk/Mvarh
Luovutuskohtahinta:
9 967 mk/kk, luovutuskohta
Loissähkö:
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Liite 8
Esimerkki herkky~kertOi~fle~ 1askernisest~ investoin~k~s~anP4kse~
suhteen (F. = lo).
Oletetaan, että hankkeen pääoma—arvo P(nykyarvo) alkuperäisen
laskelman mukaan on 7,735 milj. markkaa. Tutkitaan kuinka hankkeen
edullisuus muuttuu, kun investointikustannus kohoaa 10%.
10 =(investointikuStaflnus laskentakauden alussa) 25 milj .markkaa
Uusi pääoma-arvo on 5,325 milj.markkaa.
= 5,325 — 7,735 = —2,5
‘~ ‘o = 1,1 x 25 — 25 —2,5
L~P1 / ______
~1 = IPI / 10
—2,5 / 2,5
/ =-3,23
7,735 / 25,0
Tulkinta: 1% lisäys investointikustannuksessa vähentää hankkeen
pääoma-arvoa 3,2% (edellyttäen ettei jäännösarvo muutu
samassa suhteessa)
Esimerkki investointikustannuksen kriittisestä arvosta
Oletetaan, että hankkeen pääoma-arvo P T+J-K-I = 7,735 milj.mk,
missä T(juoksevat tuotot) 33,12 milj.markkaa
J(jäännösarvo) = 6,975
K(juoksevat kustannukset) = 7,36
I(investointikustannus) = 25,0
investointikustannuksen kriittinen arvo ~‘k~ voidaan nyt määritellä
seuraavasti:
T+J—K = 33,12 + 6,975 — 7,36 = 32,735 milj.markkaa
(= noin 1,31 x 25)
Tulkinta: investointikustannuS saisi nousta korkeintaan 31% arvioi—
tua korkearmrtaksi eli 32,7 milj.markkaan, jotta hanke
vielä näyttäisi ~annattavalta(edellyttäen ettei jäännös
arvo muutu samassa suhteessa)
